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Título en Español 
Las funciones trigonométricas Seno y Coseno a partir de  sus aplicaciones. 
Title in English 
The trigonometric functions Sine and Cosine from their applications. 
 
Resumen: El presente trabajo muestra una propuesta didáctica para el 
aprendizaje significativo de las funciones trigonométricas Seno y Coseno a partir 
de problemas experimentales, de tal manera que el estudiante descubra dichas 
funciones a través de sus aplicaciones. En particular se consideran problemas 
relacionados con el movimiento circular uniforme y las ondas mecánicas. Para tal 
efecto, se hace uso de la tecnología, en particular del programa Geogebra y del 
osciloscopio digital. 
Es de anotar, que el trabajo considera los aspectos históricos de la trigonometría, 
su nacimiento y evolución y los elementos conceptuales básicos que permiten 
abordar las razones trigonométricas y su posterior generalización a funciones 
trigonométricas. Finalmente se describen los elementos teóricos que sustentan la 
propuesta didáctica.  
Palabras claves: Funciones trigonométricas, Movimiento circular uniforme, 
Ondas, frecuencia, periodo, amplitud, gráficas trigonométricas, transformadas de 
las funciones trigonométricas, unidad didáctica. 
Abstract: This work presents a methodological approach to meaningful learning of 
trigonometric functions Sine and Cosine from experimental problems so that the 
student discovers these functions through their applications. In particular, issues 
related to uniform circular motion and mechanical waves are being considered. To 
this end, technology use was implemented, particularly the Geogebra and digital 
oscilloscope programs.  
It is important to highlight, that the work considers the historical aspects of 
trigonometry; its birth and evolution and the basic conceptual elements that tackle 
the trigonometric ratios and subsequent generalization to trigonometric functions. 
Finally the theoretical principles underpinning teaching proposal are described. 
Keywords: Trigonometric functions, uniform circular motion, mechanical waves, 
Period, amplitude, trigonometric graphs, didactic unit. 
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INTRODUCCIÓN 
__________________________________________________________________ 
 
Los fenómenos físicos han sido fuente de inspiración del conocimiento 
matemático. El análisis de estos fenómenos además de tener una importancia de 
tipo cultural tiene un importante componente pedagógico, porque genera interés y 
motivación en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la matemática. 
Con esta idea en mente, en este trabajo se motiva el estudio de las funciones 
trigonométricas Seno y Coseno a través fenómenos que se comportan de forma 
periódica, más especificadamente los relacionados con el movimiento circular 
uniforme y con las ondas mecánicas. Para tal fin se hace uso de la tecnología, en 
particular de programas computacionales como el GeoGebra y el Oscilloscope y  
de elementos estadísticos como la Regresión. De esta manera, el trabajo tiene un 
carácter interdisciplinario.  
La trigonometría se considera un campo importante en la matemática a nivel de 
secundaria porque está estrechamente relacionada con los pensamientos: 
geométrico, algebraico y variacional. También, se relaciona con procesos 
matemáticos como el planteamiento y la resolución de problemas y la modelación 
matemática. 
Este trabajo es una propuesta que se piensa aplicar en el Colegio Unidad 
Pedagógica, donde actualmente me desempeño como maestro de matemáticas 
de los grados Décimo y Undécimo.  
Una de las dificultades que he encontrado en relación con la trigonometría, es el 
paso de las razones trigonométricas a las funciones trigonométricas, esto se 
relaciona con el problema del paso de lo discreto a lo continuo y quizás a la falta 
de contextualización significativa que para estos niveles tienen las funciones 
trigonométricas. También existen algunas debilidades en los estudiantes al llegar a 
grado décimo, con un frágil manejo del concepto de función y a sus muy regulares 
bases con respecto a la geometría. 
Esta propuesta pretende explorar una alternativa de trabajo diferente a lo que se 
maneja actualmente en el colegio donde laboro, buscando un aprendizaje 
significativo de las funciones trigonométricas, utilizándolas como una herramienta 
útil para poder analizar algunos problemas periódicos que se pueden encontrar en 
el mundo real. Se busca que el estudiante se aproxime a las funciones 
trigonométricas Seno y Coseno  y a sus gráficas de manera natural, observando el 
11 
 
comportamiento de ciertos fenómenos físicos. No se trata de presentar las 
funciones a partir de su definición, sino que éstas se construyen a partir de 
problemas reales.  
Esta propuesta concuerda con el estándar que propone el Ministerio de Educación 
con respecto a las funciones trigonométricas “Describir y modelar fenómenos 
periódicos del mundo real usando relaciones y funciones trigonométricas”. (MEN, 
2003:21). Es más, fortalece la idea de trabajar las funciones trigonométricas de 
una manera más natural y significativa. 
Ahora bien, no es que se piense que la única manera de fomentar el interés en los 
estudiantes es con las aplicaciones de las matemáticas en fenómenos físicos, esta 
motivación también se puede obtener si se utiliza aspectos históricos del tema a 
trabajar. A través del recorrido por la historia de la trigonometría, se pueden 
encontrar diferentes reseñas, que se puede utilizar en la planeación de las clases. 
También el llevar al aula algunos de los eventos históricos, como la forma en que 
Eratóstenes logró calcular el radio de la tierra o la manera en que Thales calculó la 
distancia entre un barco y la costa, da una perspectiva diferente a los estudiantes, 
al concebir las matemáticas como ciencia creada por hombres, con unas 
necesidades naturales y no como algo del dominio de unos pocos.  
Esta propuesta se plantea para realizarla por medio del desarrollo de una unidad 
didáctica, ya que fomenta  a que el estudiante  sea participe activo de la 
construcción de su conocimiento, principio pedagógico del Colegio donde se 
aplicaría. También, se piensa que es de carácter interdisciplinario y muestra la 
necesidad del uso de la tecnología y de programas computacionales, que 
enriquece el conocimiento de los estudiantes.   
Este trabajo se presenta en cinco capítulos. El primero está dedicado a la historia 
de la trigonometría, en donde se podrá apreciar que esta surge de manera natural 
para dar respuesta a problemas reales, que evoluciona por su aplicación en la 
astronomía y que posteriormente se aplica en una variada ramas de las 
matemática, para uno de los casos que nos ocupan en la representación de 
funciones periódicas no senoidales que permiten resolver problemas de tipo físico 
como por ejemplo los relacionados con las ondas mecánicas.   
En el segundo capítulo se consideran los conceptos básicos que permiten abordar 
las razones trigonométricas y aproximarse a las funciones Seno y Coseno, en 
particular se considera importante empezar con el estudio de la semejanza de 
triángulos, de ahí la definición de las razones trigonométricas y luego se presentan 
las funciones, sus gráficas y sus variaciones de acuerdo a la amplitud, periodo, y 
desplazamientos.  Recalcamos que estos son los conceptos que el maestro debe 
conocer, pues la propuesta lleva al estudiante a la construcción de las funciones 
mencionadas. 
12 
 
El tercer capítulo está dedicado a los aspectos didácticos. Con un poco más de 
precisión se describen los estándares dados por el MEN, se mencionan algunas 
experiencias pedagógicas relacionadas con el tema en cuestión, las carencias y 
debilidades de las prácticas tradicionales y sus consecuencias en el aprendizaje 
de los estudiantes. Finalmente, se mencionan las fases del diseño y componentes 
de la unidad didáctica que se pretende realizar. Recalcamos que en el diseño de 
una unidad didáctica se debe tener en cuenta la filosofía del colegio y los recursos 
humanos y materiales con que se cuenta. 
En el capítulo cuatro, se presenta una propuesta didáctica  para trabajar las 
funciones trigonométricas Seno y Coseno relacionadas con fenómenos físicos, 
como el movimiento circular uniforme y con las ondas mecánicas. Las actividades 
propuestas tienen los componentes didácticos necesarios para que el estudiante 
logre por sí mismo aproximarse a las funciones trigonométricas  y sea para él un 
aprendizaje significativo. Las actividades involucran niveles de reconocimiento, 
análisis y abstracción apoyados con el software Geogebra y Oscilloscope y 
elementos Estadísticos como la Regresión.  Además para el diseño de las 
actividades se hizo un estudio de los posibles errores y dificultades que pueden 
presentar los estudiantes al momento de abordar estos conceptos. 
Finalmente, en el capítulo cinco se presentan las conclusiones  y 
recomendaciones a que se llegaron al culminar este trabajo. 
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1. HISTORIA DE LA TRIGONOMETRÍA 
_______________________________________________________________ 
 
En este capítulo se hace un recorrido histórico sobre la forma como surgió la 
trigonometría y la manera como fue evolucionando hasta nuestros días. En 
algunos apartes se podrá apreciar que su surgimiento obedece a necesidades que 
se presentan en una comunidad, lo cual nos da señales para no presentar los 
conceptos matemáticos como algo acabado sino como algo en constante 
evolución. 
 
1.1  EGIPCIOS 
La relación de los egipcios con las matemáticas fue para resolver problemas 
prácticos de su entorno. “Mucho de lo que hicieron los egipcios en matemáticas 
está vinculado a transacciones comerciales, edificaciones, cálculo de superficies, 
medidas de terrenos, y a diversos asuntos de naturaleza práctica en sociedades 
asentadas básicamente en la agricultura”. (Ruiz, A., 1990:22) 
Buena parte de la información que se tiene hoy en día del trabajo de los egipcios 
en relación con las matemáticas es gracias a lo encontrado en algunos escritos en 
papiros. Los papiros son un material frágil y sólo quedan algunos pocos, buena 
parte de la información se ha obtenido de dos papiros, el papiro de Moscú el cual 
se encuentra en el museo de Bellas Artes de Moscú (del año 1850 a.C) y el papiro 
de Rhind (del año 1650 a. C), el cual se encuentra el Museo Británico, también 
llamado papiro de Ahmes nombre del escriba que lo copió. “Este escriba nos dice 
que el material se deriva de un prototipo del Imperio Medio, de entre el 2000 y el 
1800 a.C”.(Boyer, C., 1996:33)  
Los egipcios  no separaban la aritmética de la geometría y se conoce que 
encontraban el área de: triángulos, rectángulos, trapecios y tenían una 
aproximación para el cálculo del área del círculo. También calculaban volúmenes 
de: pirámides, pirámides truncadas, cilindros y prismas de base rectangular. 
Manejaban las tripletas pitagóricas y se ha discutido si manejaban el teorema de 
Pitágoras, sin aún tener una verdad al respecto. Lo que sí se admite era el manejo 
que tenían del triángulo rectángulo de lados 3, 4 y 5 para poder delimitar 
superficies con ángulos rectos, utilizando una cuerda con 13 nudos equidistantes. 
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Tenían un manejo de la astronomía inferior al de los babilónicos, pero llama la 
atención la combinación que hicieron de la astronomía con la geometría para 
realizar algunas construcciones. 
Quizás una muestra del manejo de una trigonometría básica de los egipcios, se 
puede encontrar en el problema 56 del papiro de Rhind. Un problema que surgió 
en la construcción de las pirámides era el lograr que la pendiente de una de las 
caras inclinadas fuera constante y asimismo, que la pendiente en las cuatro caras 
fuera la misma. Para esto los egipcios utilizaron el “seqt”, lo cual se puede 
considerar como la pendiente de una superficie inclinada.  El cálculo de la seqt es 
la razón entre el avance horizontal sobre lo que sube, lo que hoy se podía llamar 
como la cotangente α (figura 1). (Boyer, C.,1996:40) 
 
Figura 1.1 Pendiente en la superficie inclinada de una pirámide  
 
1.2  BABILONIOS 
En relación con Mesopotamia, los registros más antiguos datan de 3500 a.C hasta 
el año 535 a.C. Son unas 500 000 tablillas en arcillas donde se encuentran unos 
grabados. Las tablillas que interesan en matemáticas son unas 500 y datan del 
alrededor del año 2500 a.C. (Ruiz, A., 1990,23) 
Al igual que los egipcios, los babilónicos trabajaron algunas áreas de figuras 
regulares y dominaban algunas propiedades de los triángulos semejantes. Pero su 
conocimiento en álgebra fue muy superior al de los egipcios. Lograron resolver 
ecuaciones cuadráticas y cúbicas completas. 
Se dice que conocían el siguiente teorema: 
"En un triángulo rectángulo, al trazar una perpendicular desde el ángulo recto 
hasta la hipotenusa, los triángulos que se forman a cada lado de esta 
perpendicular son semejantes entre sí y al triángulo entero''. (Ruiz, A., 1990,26) 
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Se puede encontrar en algunos documentos sobre la historia de las matemáticas 
afirmaciones de que el trabajo de los babilónicos era estrictamente utilitario, pero 
en una de las tablillas encontradas que data entre los años 1900 a.C y de 1600 
a.C se puede ver un estímulo hacia el trabajo de las matemáticas cultivadas por sí 
misma. Esta tablilla es la número 322 de la colección de Plimpton de la 
Universidad de Columbia y en ella se puede ver una lista de números donde se 
podría pensar que es de origen comercial, pero al estudiarla más detenidamente 
se puede apreciar  una cierta forma de prototrigonometría. (Boyer, C., 1996:59) 
Esta tablilla es un pedazo de una tablilla más grande y en ella se encuentra cuatro 
columnas y números distribuidas en quince líneas horizontales. La columna del 
extremo derecho contiene los números del 1 al 15 y parece que su finalidad es 
identificar el lugar de los números de las otras tres columnas. En la tabla 1 se 
puede apreciar las primeras 7 filas. 
 
1,59,0,15 1,59 2,49 1 
1,56,56,58,14,50,6,15 56,7 1,20,25 2 
1,55,7,41,15,33,45 1,16,41 1,50,49 3 
1,53,10,29,32,52,16 3,31,49 5,9,1 4 
1,48,54,1,40 1,5 1,37 5 
1,47,6,41,40 5,19 8,1 6 
1,43,11,56,28,26,40 38,11 59,1 7 
Tabla 1  Lista de números de la tablilla Plimpton 322 
 
Los babilónicos utilizaban un sistema de numeración  de base sesenta 
(sexagesimal) por lo tanto es necesario convertir los datos del cuadro a base diez 
(tabla 2): 
c2/a2 b a 
1,9834 119 169 
1,9491 3367 4825 
1,9188 4601 6649 
16 
 
1,8862 12709 18541 
1,8150 65 97 
1,7851 319 481 
1,7199 2291 3541 
Tabla 2  Números en base diez de la tablilla de Plimpton 322 
 
Para entender de lo que se trata los datos en el cuadro se utilizará el triángulo 
rectángulo de la figura 1.2. 
 
Figura 1.2  Triángulo base para la tablilla Plimpton 322 
 
La segunda columna son los datos de diferentes catetos “b” y la tercera columna 
(de izquierda a derecha) son diferentes datos de hipotenusa “a”. Con los datos de 
estas columnas se deduce que la primera columna es la razón entre el cateto “c” 
al cuadrado y la hipotenusa al cuadrado. Hoy se le daría el nombre a esta columna 
de la secante al cuadrado de β. “Ni los egipcios ni los babilonios dispusieron de 
una medida de ángulos en el sentido moderno del término” (Boyer, C., 1996:60) 
Los números de la tabla no están ordenados de manera aleatoria, si se observa 
detenidamente, los números de la primera columna está ordenados de manera 
descendente y el primer número corresponde muy aproximadamente a la Sec245° 
y el siguiente es Sec244 y así sucesivamente hasta la Sec231° 
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1.3  GRECIA 
La primera persona que se debe mencionar, por su aporte a la geometría y porque 
luego la trigonometría se vería beneficiada de los trabajos en este campo es de 
Tales de la ciudad de Mileto. Nació alrededor del año 624 a. C. y debido a ser 
comerciante pudo viajar a Egipto y a Babilonia, donde pudo conocer sus avances 
en cuanto a matemáticas. Algunos dudan de su existencia, debido a que sus 
escritos no sobrevivieron. Se sabe que “Proclos, escribió que Tales introdujo la 
geometría en Grecia, proveniente de Egipto”. (Ruiz, A., 1990:35) 
Tales es considerado por algunos como el primer matemático auténtico, debido a 
la organización deductiva que utilizó en su trabajo con la geometría.   A Tales se le 
atribuye cinco teoremas, los cuales se dice fueron demostrados por él: 
 Un ángulo inscrito en una semicircunferencia es un ángulo recto. 
 Todo círculo queda dividido en dos partes iguales por un diámetro. 
 Los ángulos básicos en un triángulo isósceles  son iguales. 
 Los ángulos opuestos por el vértice que se forman al cortarse dos rectas, 
son iguales. 
Si dos triángulos son tales que dos ángulos y un lado de uno de ellos son 
respectivamente iguales a dos ángulos y un lado del otro entonces los dos 
triángulos son congruentes. 
Existen aseveraciones de que Tales hizo el cálculo de las alturas de las pirámides 
a través de un método de comparación de sus sombras con la sombra de una vara 
vertical, utilizando las propiedades de triángulos semejantes. También que logró 
calcular las distancias desde un barco hasta la playa utilizando las mismas 
propiedades. 
Se le reconoce a Pitagóricas y a los pitagóricos el pensar en las matemáticas 
como un culto a la sabiduría y no solamente como una herramienta utilitaria. 
Algunos hablan de Pitágoras como el verdadero impulsor de las matemáticas 
como una ciencia y no Tales.  
Se dice que Pitágoras al igual que Tales hizo viajes a Egipto, Mesopotamia y que 
logró llegar hasta la India. De estos viajes conoció la aritmética, los números 
racionales, la geometría y el conocido hoy como el teorema de Pitágoras. En el 
Libro de los elementos de Euclides aparece una demostración de este teorema. 
En el siglo III a. C Aristarco de Samos logró realizar un cálculo sobre las distancias 
entre el sol, la luna y la tierra. Antes de su teoría heliocéntrica, Aristarco en su 
trabajo titulado “sobre los tamaños y las distancias del sol y la luna” en el que 
supone un universo geocéntrico. “En este obra Aristarco hace la observación que 
cuando la luna está exactamente medio llena, el ángulo entre la visual dirigida 
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hacia el centro del sol y la visual dirigida hacia el centro de la luna es menor que 
un ángulo recto en un treintavo de cuadrante”. (Boyer C., 1996:212).  
En la figura 1.3 se puede apreciar mejor lo que encontró Aristarco.  
En el lenguaje trigonométrico actual se podría encontrar: 
      
              
             
 
 
Figura 1.3  Cálculo de distancias de Aristarco 
 
En realidad Aristarco utilizó un teorema conocido en la época y que ese expresará 
utilizando desigualdades: 
    
    
 
 
 
 
    
    
                      
 
La conclusión que se llegó fue que: 
 
  
       
 
  
 por lo que determinó que la 
distancia entre la tierra y el sol debería ser mayor de 18 veces la distancia entre la 
tierra y la luna, pero menor de 20 veces. Esto no es cierto, el error de Aristarco fue 
en la estimación del ángulo, ya que no es 87° si no 89°50”, pero el método 
utilizado es perfectamente válido. 
En la antigüedad varios intentaron medir el perímetro de la tierra, pero Eratóstenes 
de Cirene fue la persona que logró medirlo con mayor precisión. Alrededor del año 
250 a.C Eratóstenes observó  que el día de solsticio de verano  a medio día  el sol 
alumbraba directamente vertical  el fondo de un pozo muy profundo en la localidad 
de Syena (actualmente Asuán). Al mismo tiempo en Alejandría situada a 5000 
estadios de Syena sobre el mismo meridiano proyectaba una sombra  que 
indicaba que la distancia angular del sol al cenit era de un cincuentavo de un 
círculo completo (alrededor de 7,2°).  
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Figura 1.4 Eratóstenes y su cálculo del perímetro de la tierra. 
 
Los griegos sabían que la tierra era esférica y con la igualdad de ángulos entre 
L´CL” y LAL”, obtuvo que el perímetro de la tierra debe ser igual a 50 veces la 
distancia de Syena a Alejandría, esto hace que el perímetro de la tierra fuera de 
250 000 estadios, no se conoce exactamente cuál es la medida de un estadio, 
pero se piensa que es alrededor de 157 m, lo que lleva a una medida de 39 250 
km. Hoy se sabe que el perímetro es de 39 840 km. (Stewart, I., 2007:40) 
Pero la persona que fue considerado como el padre de la trigonometría, fue 
Hiparco, quien se supone murió en el año 125 a. C. Sus trabajos se conocen 
gracias a la obra de Ptolomeo, ya que no existe un registro escrito de su trabajo en 
trigonometría. El aporte de Hiparco  fue la construcción de una tabla con cuerdas, 
donde obtenía valores correspondientes de arcos y cuerdas para un serie 
completa de ángulos, lo que se podría comparar con una tabla de valores de seno. 
Este trabajo fue utilizado para cálculos en la astronomía. No se conoce quién y 
cuándo se hizo la división del círculo en las 360°, pero al parecer lo utilizó Hiparco 
en su tabla de cuerdas, de pronto por la influencia de la base sexagesimal 
utilizada en los cálculos de astronomía babilónica. 
Quien completó esta labor fue Ptolomeo, precisando y mejorando las 
descripciones matemáticas de los astros. Ptolomeo es el autor del Almagesto (el 
más grande), como lo llamaron los árabes pero que tenía como nombre la Sintaxis 
matemática, este escrito era un referente obligatorio para los estudiosos de la 
cosmología por muchos siglos e incluía el conocimiento que se tenía hasta esa 
época en astrología. “El Almagesto de Ptolomeo ha resistido los estragos del 
tiempo, y disponemos por lo tanto no sólo de sus tablas trigonométricas, sino 
también de una explicación de los métodos utilizados en su construcción”. (Boyer, 
C., 1996:219). 
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1.4  INDIA 
En algunos textos de historia de la trigonometría, como en el de Flores Gil, se 
menciona que los conocimientos en trigonometría que se tenía en la India fueron 
desarrollados en paralelo con los griegos, mientras que en otros, como en de 
Ángel Ruiz, cuenta que sus conocimientos en la materia fueron adquiridos a partir 
de la escuela griega.  Alrededor del siglo IV de nuestra era se trabajaron y 
mejoraron las tablas trigonométricas de Ptolomeo, al incorporar una equivalencia 
de la función seno, esta función seno no consistía en una proporción, sino en la 
longitud de un lado opuesto a un ángulo y a una hipotenusa dada. “Las tablas más 
antiguas que han llegado a nosotros  son de función seno con ángulos menores e 
iguales a 90° para 24 intervalos angulares de 3 ¾° cada uno”. (Boyer, C., 
1996:279). Estos valores de estas tablas implican un valor del número π que 
coincide hasta  en la cuarta cifra significativa con el valor utilizado por Ptolomeo, 
más adelante se utilizó un valor de √  , valor que se conoce como el valor hindú 
del π.   
 
1.5  ARABIA 
En el siglo IX en Arabia se maneja las los tipos de tablas para cálculos 
astrológicos, de cuerdas como aparece en Almagesto y de senos trabajados por 
los hindúes, imponiéndose esta última. Fue a través de los árabes y no de los 
hindúes como paso la trigonometría a Europa.  
A finales del siglo X, ya habían completado las seis funciones trigonométricas. 
También trabajaron los valores de las funciones trigonométricas, como las 
conocemos hoy, al dar el valor del radio igual a uno en el círculo. 
Compilaron tablas de seno y tangente con intervalos de 1/60° (un minuto) de una 
gran precisión. 
“La trigonometría de los árabes adoptó una forma más sistemática, al lograr 
demostrar teoremas como la fórmula del ángulo doble y del ángulo mitad”. (Boyer, 
C., 1996:308) 
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1.6  EUROPA 
En el siglo XV George Peurbach  trabajó las tablas trigonométricas, haciéndolas 
más precisas y corrigió algunas que habían sido traducidas al latino del  libro del 
Almagesto de Ptolomeo. 
Johannes Müller (1436 - 1476), el famoso Regiomontano, hizo varias traducciones 
de obras griegas y árabes, logrando expresar mejor el conocimiento que se tenía 
hasta ese momento sobre trigonometría y tomando la trigonometría como una 
rama independiente de la matemática. 
Durante el siglo XVI y XVII varias personas trabajaron las tablas trigonométricas, 
utilizando círculos con unidades cada vez más grandes para sus radios y así 
logrando obtener valores de las cantidades trigonométricas con mayor precisión 
sin tener la necesidad de utilizar decimales o fraccionarios. Hubo personas que 
llegaron a obtener la tabla de seno basado sobre un radio de 1010 unidades y otro 
basado en  1015 unidades. Barthdolomaeus Pitiscus (1561 - 1613) corrigió algunos 
de estos trabajos y se supone que la palabra trigonometría fue dada por él. (Ruiz, 
A. 1990:,193) 
Algo diferente a lo que se venía trabajando es que antes se trabajaba el seno de 
un arco y a partir del siglo XVI ya se hablaba del seno de un ángulo, esto fue 
gracias a George Joachim Rheticus (1514 - 1576). 
En 1579 François Vieta publicó unas tablas con las seis funciones trigonométricas 
para ángulos de minuto en minuto en el libro Canon mathematicus. Vieta resuelve 
triángulos obtusángulos haciendo divisiones en triángulos rectángulos y aplicando 
la ley de las tangentes. También trabajó las identidades trigonométricas que 
proviene de una multiplicación de funciones para convertirse en una suma de 
funciones. Semejantes a: 
               
   
 
   
   
 
 
La trigonometría se separó de su aplicación exclusiva en la astronomía y 
encontraron que también era útil para resolver problemas de aritmética y de 
álgebra. Vieta encontró que la trigonometría era útil para reducir algunas 
expresiones algebraicas, se dice que logró ganar un desafío al resolver una 
ecuación de grado 45.   
Estas identidades trabajadas por Vieta fueron la base para los logaritmos del 
escoses Napier, ya que reduce la multiplicación de dos cantidades en una suma 
de otras dos cantidades. 
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En el siglo XVII con los avances obtenidos en el cálculo diferencial e integral 
gracias a Newton y a Leibniz, se logró obtener varias representaciones de 
funciones matemáticas en series infinitas de potencias de una variable. Newton 
logró obtener la serie del seno, coseno y la tangente. Estas series infinitas las 
encontró  partiendo de un círculo de radio igual a uno y calculando áreas de 
sectores circulares, utilizando el binomio de Newton y cálculo integral. 
Se considera al suizo Leonhard Euler como el fundador de la trigonometría 
moderna. Euler en el siglo XVIII encontró las series infinitas para las funciones 
trigonométricas con exponenciales que tenían exponentes formados con números 
complejos.  
El 21 de diciembre de 1807 el ingeniero y matemático francés Jean Baptiste 
Joseph Fourier (1768-1830) presentó ante la Academia de Ciencias de París su 
“Théorie de la propagation de la chaleur dans les solides”. Aunque buena parte de 
su tiempo lo dedicó a ser prefecto del departamento de Isère, cargo que fue 
designado por Napoleón, dedicó su tiempo libre en el trabajo de la física y las 
matemáticas, más específicamente en el estudio de la trasferencia de calor a 
través de un sólido. Estableció la ecuación diferencial parcial que gobierna la 
difusión del calor solucionándolo por el uso de series infinitas de funciones 
trigonométricas, llamada simplemente la ecuación de calor. 
El gran éxito de Fourier no fue solamente por su trabajo con el calor, sino por el 
descubrir un recurso matemático que es utilizado en diferentes campos, de la 
ciencia moderna. Cuando el trabajo de Fourier fue publicado, fue rechazado por 
grandes matemáticos de la época, entre ellos Laplace, Monge y Lagrange, los 
cuales, afirmaban que no traía nada nuevo y nada interesante. En esos años era 
difícil aceptar que una función pudiera utilizar términos trigonométricos, los cuales 
se pensaba divergentes y que se utilizara para representar una función que 
obviamente era convergente.  El empleo del método de Fourier (actualmente 
denominado “método de separación de variables”) pasaba por descomponer 
cualquier función periódica con periodo T como una suma infinita del tipo: 
     
  
 
 ∑ (      (
  
 
 )       (
  
 
 ))
 
   
 
Donde         son los coeficientes de Fourier. 
Si la gráfica de ƒ(x) era arbitraria, por ejemplo, una línea poligonal con varios picos 
e incluso unos cuantos huecos (puntos de discontinuidad), entonces ƒ(x) no habría 
sido aceptada como una auténtica función. Fourier proclamó que las gráficas 
arbitrarias pueden ser representadas por series trigonométricas y deberían por 
tanto ser tratadas como funciones legítimas, y fue una gran conmoción para 
muchos que resultara que Fourier estaba en lo cierto. 
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2. ASPECTOS DISCIPLINARES 
_______________________________________________________________ 
 
La trigonometría como su nombre lo indica, trata de las medidas de los elementos 
de un triángulo.[1]  
 
2.1  CONCEPTOS BÁSICOS 
2.1.1 Semejanza de triángulos.  Puesto que las razones trigonométricas se 
definen inicialmente en triángulos rectángulos tomando como base la semejanza 
de triángulos, creemos conveniente contextualizar al lector con estos conceptos 
iniciales.  
Intuitivamente, se dice que dos figuras son semejantes si tienen la misma forma, 
pero no necesariamente del mismo tamaño. Ejemplos comunes de semejanza se 
obtienen al ampliar o reducir una fotografía.  
En los triángulos, se da la semejanza cuando dos triángulos tienen los ángulos 
iguales y sus lados homólogos proporcionales. Con un poco más de precisión dos 
triángulos ABC y DEF son semejantes, lo cual se simboliza  ΔABC~ΔDEF, si y 
solamente si, se verifica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
      
      
                 
 
Figura 2.1   Semejanza de triángulos 
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No es necesario tener las condiciones antes mencionadas para que exista 
semejanza en dos triángulos, bastan con algunas de ellas, dando lugar a los 
denominados criterios de semejanza que se citan a continuación: 
 Criterio Lado-Lado-Lado: Dos triángulos ΔABC y ΔDEF  son semejantes si 
sus tres lados son proporcionales: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Criterio Lado-Ángulo-Lado: Dos triángulos ΔABC y ΔDEF  son semejantes si 
tienen dos lados proporcionales y congruentes el ángulo comprendido entre 
ellos: 
 
 
 
 
 
                             
                                                                
 Criterio Ángulo-Ángulo : Dos triángulos ΔABC y ΔDEF  son semejantes si 
tienen dos ángulos congruentes:[1] 
 
                              
 
2.2   LAS RAZONES TRIGONOMÉTRICAS  
Considere el triángulo rectángulo ΔABC, con ángulo recto en C. SI ΔA´B´C´ es un 
triángulo semejante a ΔABC, entonces se tienen las siguientes proporciones: 
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
             Figura 2.2  Razones trigonométricas 
 
25 
 
De donde: 
 
 
 
  
  
      
 
 
 
  
  
      
 
 
 
  
  
   
 
 
 
  
  
       
 
 
 
  
  
      
 
 
 
  
  
 
 
Por lo tanto, razones entre los lados de ΔABC son iguales a las razones entre los 
lados de cualquier triángulo semejante a ΔABC.  
Los dos triángulos semejantes tienen sus tres ángulos congruentes. Las seis 
razones están ligadas al ángulo θ, y están determinadas de manera única, de esta 
forma, las razones de los lados del triángulo rectángulo están en función del  
ángulo θ. Estas relaciones se conocen como razones trigonométricas y reciben el 
nombre de Seno, Coseno, Tangente, Cosecante, Secante y Cotangente, se 
abrevian: Sen, Cos, Tan, Csc, Sec y Cot. 
Si θ es un ángulo agudo del primer triángulo rectángulo de la figura 2.2: 
     
 
 
           
 
 
           
 
 
           
 
 
           
 
 
        
 
 
 
 
Nótese que θ es un ángulo agudo. Si θ es un ángulo del triángulo rectángulo de la 
figura 2.3, por lo general se refiere a los lados del triángulo como cateto opuesto, 
cateto adyacente e hipotenusa. 
 
 
 Figura 2.3  Lados del triángulo rectángulo 
 
Consideremos un triángulo equilátero de lado igual a 2 (figura 2.4).  
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Figura 2.4  Triángulo equilátero 
 
En tal caso se obtienen las  razones trigonométricas para cada ángulo agudo, así: 
       
√ 
 
            
 
 
            √      
           
 
 
              
√ 
 
              
√ 
 
       
Si se considera un triángulo rectángulo isósceles de catetos 1, se obtienen las 
razones trigonométricas para un ángulo de 45°, así: 
 
 
 Figura 2.5 Triángulo rectángulo isósceles 
 
       
 
√ 
 
√ 
 
                 
√ 
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2.3  LAS FUNCIONES SENO Y COSENO 
Hasta el momento se ha trabajado las razones trigonométricas con ángulos 
agudos de un triángulo rectángulo. A continuación se  amplia el dominio al de los 
números reales. Es de anotar que las funciones que nos ocupan son el Seno y el 
Coseno. 
Con esta idea en mente,  es necesario antes definir lo que es un radian. Un radián 
(rad) es la medida de un ángulo central que subtiende un arco cuya longitud es 
igual al del radio de la circunferencia.  Puesto que la longitud de una circunferencia 
de radio r es igual a 2π, se tiene que 360°=2π radianes. 
En un sistema de coordenadas cartesianas, se dice que un ángulo está en 
posición normal si su lado inicial coincide con el semieje positivo de las “ ”. Para 
hallar los valores de las funciones trigonométricas de números reales se utilizará 
un círculo de radio uno “C”  con centro en el origen “O”. t es un número real  
      .   se puede notar como la medida en radianes del ángulo θ. Así mismo, 
  es la medida del arco partiendo desde el punto        hasta un punto        
                                         
  
           Figura 2.6  Círculo unitario 
 
Si se considera el ángulo θ en   rad, como el ángulo al girar el segmento OA 
alrededor de O,   sería igual al recorrido que realizaría A sobre C para llegar al 
punto final P. Es necesario tener claro algunas condiciones: 
Si    , entonces OA gira en sentido contrario al de las manecillas del reloj. 
Si      entonces OA gira en el mismo sentido de las manecillas del reloj. 
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Si     , entonces A puede viajar varias veces sobre C antes de llegar a P. 
El punto        recibirá el nombre del punto sobre el círculo unitario C que 
corresponde a t. las coordenadas       del punto P se utilizaran para definir las 
seis funciones trigonométricas de  . relacionando el círculo unitario con las 
razones trigonométricas se obtiene: 
            
 
 
 
 
 
                         
 
Varias propiedades se desprenden del hecho de que        se localiza en el 
círculo unitario. Por ejemplo, se desprende que: 
                                      
Y puesto que          y           
                                        
Con estas observaciones se tiene que las funciones            y           
tienen un dominio en el conjunto de los números reales y el rango es el intervalo    
        
Además a partir de la definición se deduce que:  
                                       
Y de forma más general: 
                                       
Donde n es cualquier número entero. 
 
Una función f es periódica, si existe un número real positivo k, tal que: 
            
Para todo “ ” del dominio de f. El menor número real  , si existe es el periodo de 
 . 
Por lo tanto las funciones Seno y Coseno son funciones periódicas con periodo 
  . 
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Para todo número real  , los puntos      y       en el círculo unitario se localizan 
en el lado terminal de un ángulo   y –   radianes, respectivamente. Estos dos 
puntos siempre serán simétricos con respecto al eje  . 
 
Figura 2.7  Funciones pares e impares 
En la figura 2.7 muestra que las coordenadas de X de los puntos      y       son 
iguales, y las coordenadas de Y de los dos puntos tienen las mismas magnitudes 
pero con signos opuestos. Las mismas simetrías serán válidas sin importar el 
cuadrante que contenga P(t). Si             y            , entonces para 
cualquier número real  ,                             . 
La función seno es impar y la función coseno es par, para cualquier número real  , 
esto es,  
                                     
 
2.4  GRÁFICAS DE LAS FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS 
Con lo expuesto hasta este punto, se puede empezar a trabajar las gráficas de las 
funciones trigonométricas.  
                                     
A los valores de la función Seno calculado anteriormente le sumaremos algunos 
más: 
                 
 
 
             
  
 
  
√ 
 
          
  
 
                    √                        
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Figura 2.8  Función Seno 
 
Se puede realizar el mismo análisis para construir la gráfica Coseno. 
 
Figura 2.9  Función Coseno  
 
Como se observa, se puede encontrar un ciclo completo entre       . Es 
normal referirse a un ciclo como una onda senoidal o como una onda cosenoidal. 
Es importante reconocer los puntos sobre el eje X donde las gráficas de las 
funciones Seno y Coseno interceptan. 
Según la gráfica de la figura 2.8 las raíces de la función seno, o sea los números 
para los que        , son              Esto se puede generalizar con la ayuda 
del círculo unitario (figura 2,7),  donde se evidencia que la coordenada en Y (que 
es el mismo Sen t), de un punto sobre la circunferencia es cero cuando el ángulo 
del segmento de recta que une el centro del círculo con este punto P, es un 
múltiplo entero de  . 
En la gráfica coseno (Figura 2.9) se ve que          cuando   
 
 
 
  
 
 
  
 
, de 
nuevo en el círculo unitario se evidencia que la coordenada en X (que es el mismo 
Cos t) de un punto sobre la circunferencia es cero, cuando el ángulo es un número 
múltiplo entero impar de  
 
 
. 
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Por lo tanto, si   es un número entero,           , obteniéndose de esta manera 
las intersecciones con el eje x de la función seno. 
De forma similar, si   es un número entero,                 obteniéndose de 
esta manera las intersecciones con el eje   de la función Coseno.  
 
2.5  GRÁFICAS DE LAS TRANSFORMADAS DE LAS FUNCIONES  SENO Y 
COSENO 
A continuación se describen las gráficas de las funciones de la forma: 
                                             
siendo       y   números reales. El objetivo es poder trazar la gráfica sin tener 
que ubicar muchos puntos.  Analicemos inicialmente la gráfica de 
                                                             
el otro caso es similar pero teniendo en cuenta que la función Coseno es par. 
La gráfica de la función 
            . 
se obtienen multiplicando las ordenadas de la función            por  . Por 
ejemplo, si la función es          , entonces cada ordenada “ ” de la función 
         será multiplicada por 2, esto haría una elongación vertical de la gráfica 
         
Si la función fuera   
 
 
      , lo que se obtendría es una comprensión vertical de 
la función        . 
Si      en la gráfica de la función          es simétrica con respecto al eje   a 
la función          .  
El máximo valor de las funciones trigonométricas             es  | | y se conoce  
como la amplitud de la función. 
Ahora, se trabajará la gráfica de la función 
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Siendo   y   números reales, diferentes de cero. 
| | es la amplitud y si       entonces se presenta un ciclo  cuando     crece de  
0 a   , o lo que es igual, cuando   crece de 0 a  
  
 
 
                                 
  
 
 
Si    ,  se presenta un ciclo si   pasa de 0 a  
  
  
 
                                  
  
 
 
Si               para números reales   y   diferentes de cero. La gráfica tiene 
amplitud | | y periodo  
  
| |
. 
Si | |    entonces la gráficas de               se comprime horizontalmente por 
un factor  .  Si   | |    entonces las gráfica de las función  se elonga 
horizontalmente por un factor de  
 
 
. 
Lo expuesto anteriormente, se puede observar en los siguientes ejemplos: 
Dada la función        
 
 
  , la amplitud es | |    y el periodo es 
  
|
 
 
|
       
(figura 2.10). 
Dada  la función   
 
 
        , La amplitud es |
 
 
|  
 
 
 y el periodo es 
  
|  |
 
  
 
     
Como coseno es  una función par, entonces   
 
 
           
 
 
        
(figura 2.10). 
 
Figura 2.10  Cambio en el periodo 
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2.5.1  Desplazamiento vertical de la función. Se logra un desplazamiento 
vertical de una gráfica si se suma o se le resta una cantidad d, siendo d un número 
real                                 . 
Como ejemplo, se analizará y graficará la siguiente función: 
       (
 
 
 )    
La amplitud de esta onda cosenoidal es |  |    y el periodo es   
  
|
 
 
|
   
Si la función fuera        (
 
 
 ), tendría como rango [-2,2], pero al  sumarle dos 
ahora su rango será [0,4]. No hay que olvidar el signo menos que multiplica al 
coseno y que hace que los valores de la función cambie de signo. 
 
Figura 2.11 Traslado vertical de la gráfica 
 
2.5.2   Desplazamiento de fase.  Se considerará ahora la expresión de la forma: 
                              
Consideremos el caso en que   es positivo, si   es negativo se hacen 
consideraciones similares. Como ya se ha dicho, la amplitud es | |, el periodo es 
  
  
| |
 y existe un desplazamiento vertical de la gráfica, haciendo que su eje 
central esté en   y teniendo un máximo en      y  el punto más bajo en    . 
Para poder determinar en donde se puede encontrar un ciclo se puede utilizar la 
desigualdad            y posteriormente se encontrará el intervalo en donde 
se encontrará un ciclo: 
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De esta expresión se obtiene  
 
 
   siendo  
 
 
  el punto sobre el eje central más 
próximo al punto       donde empieza un ciclo, el cual es conocido como el 
desplazamiento de fase (DF) 
    
 
 
 
Si el desplazamiento de fase es negativo, se puede construir la gráfica   
             desplazando hacia la izquierda una cantidad  
 
 
  la función 
            .  
Si el desplazamiento de fase es positivo, la función              se 
desplazará hacia la derecha, una cantidad  
 
 
. La función cosenoidal, cumple 
también con lo expuesto sobre desplazamiento de fase. 
Por ejemplo, sea        (   
 
 
)    
Esta función tiene una amplitud de | |   , un periodo de   
  
| |
 
  
 
, tendrá un 
desplazamiento vertical de su eje central a      y se encontrará un ciclo en: 
     
 
 
                 
 
 
    
  
 
               
 
 
   
 
 
 
 
 
Figura 2.12   Desplazamiento  de fase de la función Seno 
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Dada    
 
 
    (
 
 
  ) 
La amplitud es | 
 
 
|  
 
 
, el periodo   
  
|
 
 
|
    y para encontrar el intervalo donde 
se encuentra un ciclo: 
  
 
 
                   
 
 
                          
 
Figura 2.13   Desplazamiento de fase de la función Coseno 
 
 
2.6. OTRAS FUNCIONES RELACIONADAS CON LAS FUNCIONES SENO Y 
COSENO 
A continuación se presentan algunas funciones que se pueden trabajar por medio 
de series infinitas y que involucran las funciones seno y coseno.  Estas funciones, 
denominadas series de Fourier, tienen gran aplicabilidad en fenómenos físicos, 
por ejemplo en la transferencia de calor y en el sonido.  Esta última es la 
justificación de este apartado, pues una de las guías que se propone está 
relacionada con el sonido.  
Un hecho interesante es que una función periódica f(t)  con periodo T se puede 
escribir como una combinación lineal de las funciones: 
                                   
Donde     
  
 
 y es conocida como la frecuencia o velocidad angular y T es el 
periodo.  En tal caso f se puede escribir como: 
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Donde  los coeficientes   ,    y    con         se calculan como se muestra:  
   
 
 
∫                   
   
 
 
   
 
 
∫                            
   
 
 
   
 
 
∫                            
   
 
 
La expresión (1) junto con los coeficientes dados por (2), (3) y (4) es llamada serie 
de Fourier de f(t). 
Sea   continua en tramos en el intervalo           ; esto es, sea continua 
excepto en un número finito de puntos en el intervalo y con discontinuidades sólo 
finitas en esos puntos. Entonces, la serie de Fourier de   en el intervalo converge 
hacia      en un punto de continuidad.  
Ejemplo: Desarrollar la serie de  Fourier para         en el intervalo        y 
que se repite periódicamente cada   . 
 
 Figura 2.14  Función de segundo grado periódica    
 
Una función par por una impar es una función impar, por tal motivo observando la 
expresión (4)  se obtendría      . Si      fuera impar entonces an sería cero. 
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Ahora se encontrará el factor a0 utilizando la expresión (2): 
   
 
  
∫      
 
  
   
 
 
Para encontrar el an se resolverá la expresión (3) 
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∫            
 
  
 
Integrando por partes y recordando que si   es un número entero entonces 
                  , se obtiene: 
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Es claro que   es una función par, lo cual facilita los cálculos para determinar su 
serie de Fourier.  Finalmente se llega a: 
     
  
 
 ∑
        
  
       
 
   
 
Verificando esta expresión en un programa como el GeoGebra, se obtuvo la 
siguiente gráfica para un valor de  , desde 1 hasta 7. 
 
 
 Figura 2.15   Prueba de la serie de Fourier 
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3. ASPECTOS DIDÁCTICOS 
_______________________________________________________________ 
 
En este capítulo se tiene en cuenta: los aspectos disciplinares, los lineamientos 
curriculares propuestos por el MEN, los errores en el aprendizaje, la tecnología y 
experiencias previas, para establecer una serie de aspectos didácticos, alrededor 
de los cuales se fundamenta la elaboración de las actividades.  Al final se propone 
una unidad didáctica  que se presenta como una serie de actividades que permiten 
al estudiante aproximarse a las funcione Seno y Coseno a través de experiencias 
relacionadas con la física.  
 
 
3.1 DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE 
En los años que he trabajado con los estudiantes de décimo he podido evidenciar 
que los jóvenes llegan con vacíos en algunos temas de geometría y con 
debilidades en la comprensión del concepto de función. El objetivo temático en 
décimo es el trabajar: trigonometría, geometría analítica y probabilidad, pero al 
encontrar estas debilidades en cuanto a geometría, dedico las clases del primer 
mes del año académico al estudio con los jóvenes en temas de geometría que son 
prerrequisitos para abordar la trigonometría.  
Al dedicar tiempo al repaso de geometría, se tiene menos tiempo para los temas 
programados en décimo.  
A las limitaciones de tiempo, se suman dificultades que surgen cuando se trabajan 
las funciones trigonométricas, los enuncio a continuación: 
Los estudiantes: 
• Comprenden el concepto de razón trigonométrica y lo aplican, pero les cuesta 
el entender el paso a la función trigonométrica. El trabajo relacionado con el 
concepto de función se  debe introducir en noveno, pero siempre ha sido una 
debilidad. 
• No identifican cuáles son los valores que puede tomar la función (rango) y en 
qué valores se puede evaluar (dominio). 
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• Como no han trabajado formalmente las funciones y sus transformaciones, no 
entienden el significado de éstas transformaciones en el análisis de las 
funciones trigonométricas.  
• Precisamente por la situación anterior, olvidan al poco tiempo lo que significa 
el periodo y en ocasiones lo confunden con la frecuencia. 
• Tienen dificultad en utilizar las propiedades de las gráficas de estas funciones 
trigonométricas, para describir el comportamiento periódico de un fenómeno. 
 
 
3.2   ACERCA DE LOS LINEAMIENTOS CURRICULARES 
De otra parte, en los estándares básicos de matemáticas para los grados décimo y 
undécimo se encuentra la siguiente referencia al tema de trigonometría: “Describir 
y modelar fenómenos periódicos del mundo real usando relaciones y funciones 
trigonométricas”.(Ministerio de educación.,2003:21). Estándar relacionado con el 
uso de las funciones trigonométricas para modelar y que requiere desde luego del 
estudio e interpretación de las gráficas. 
Dentro de los conocimientos básicos se relacionan lo procesos específicos para 
desarrollar el pensamiento matemático, éste su vez está compuesto por cinco 
pensamientos: numérico, variacional, espacial, métrico y aleatorio.  
Nuestra propuesta se ajusta  al desarrollo de este pensamiento, aunque también 
favorece la relación entre los pensamientos numérico, métrico y variacional, 
potenciando en los estudiantes de grado decimo su pensamiento matemático a 
través de la resolución de problemas, el razonamiento, comunicación, 
manipulación, comparación y ejercitación de procedimientos. 
Los tópicos de trigonometría y en particular el de las gráficas, no se incluyen en el 
diseño curricular exclusivamente como un requisito para presentar pruebas, sino 
porque es esencial que los estudiantes comprendan y diferencien las propiedades 
de las funciones trigonométricas, establezcan relaciones entre ellas para que 
puedan modelar gráficamente fenómenos periódicos en problemas de aplicación. 
Se requiere entonces enriquecer ejercicios y problemas de aplicación que 
aparecen en los diferentes textos. 
Si se identifica la necesidad de ampliar las razones trigonométricas con problemas 
que sugieran el uso de las gráficas de las funciones trigonométricas, el paso de 
razón a función se hace menos difícil de entender.   
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El tema de razones trigonométricas es de interés para los estudiantes debido a 
que identifican con facilidad sus múltiples aplicaciones. Este tema lo recuerdan así 
pasen varios meses y reconocen cuando lo tienen que aplicar; algunos deben 
consultar  las formulas en textos de la materia para resolver el ejercicio. Lo 
anterior, no ocurre con las funciones trigonométricas, debido a que no asocian 
este tema con algo aplicable y por tal motivo lo olvidan  al poco tiempo.  
El paso de las razones trigonométricas a las funciones trigonométricas se presenta 
en general extendiendo sus dominios sin motivación alguna. 
Consideramos que el aprendizaje implica la construcción de conocimiento.  En el 
marco escolar, el proceso de aprendizaje de los estudiantes debe basarse en su 
propia actividad creadora, en sus propios descubrimientos, en sus motivaciones, 
donde el rol del profesor es de orientador y  guía.  
 
 
3.3  EXPERIENCIAS DE TRABAJO EN FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS 
El trabajo que se ha realizado en trigonometría con los estudiantes del Colegio, 
consiste inicialmente con el estudio de las razones trigonométricas y sus 
aplicaciones, posteriormente se abordan las funciones trigonométricas.  Esta labor 
empieza con la construcción de una tabla con los valores de las funciones Seno, 
Coseno y Tangente,  para los ángulos notables entre cero y 2π radianes. Con la 
observación de los datos obtenidos, los jóvenes evidencian un comportamiento 
periódico, luego lo grafican en hojas milimetradas.  
En estas gráficas observan, analizan y discuten algunas propiedades de estas 
funciones, como son: valores máximos, mínimos, periodo y la amplitud. Se explica 
lo que es un ciclo y como se presenta en un intervalo específico del eje “X” y se 
define lo que es periodo. Se evidencia el valor de la función para cuando el ángulo 
es cero en las funciones seno y coseno y lo que sucedería, si se desplazaran 
horizontalmente π/2 rad, esto para hacer ver que las funciones seno y coseno se 
identifican cuando una se desplaza horizontalmente π/2 rad. 
Después de las construcciones y observaciones de las gráficas trigonométricas, se 
trabaja las transformaciones de las funciones, construyendo las gráficas con 
algunos puntos (cinco puntos) a partir de las propiedades como: amplitud, periodo, 
desplazamiento vertical y desplazamiento de fase. 
Este tema concluye con el estudio y resolución de problemas de aplicaciones de 
estas funciones trigonométricas. 
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En la labor descrita, por lo regular se utiliza un tiempo de cuatro semanas, es decir 
20 horas académicas y aún así, siento que hace falta tiempo para lograr la 
correcta comprensión; pero la necesidad de trabajar otros temas que también son 
de importancia,  obliga a seguir con el programa que yo mismo he diseñado. 
Sin embargo, pienso que otra forma de presentar las funciones trigonométricas y 
que podría ser de más provecho para los estudiantes, es haciendo ver la 
necesidad de su estudio, partiendo de problemas concretos en donde se evidencie 
la necesidad de definirlas. Una vez definidas las funciones trigonométricas y para 
el caso que nos ocupa las funciones Seno y Coseno, son los problemas reales los 
que permiten su apropiación. 
Finalmente, el tema de trabajo se centra en el uso de problemas reales y en lo 
posible experimentables que motiven y permitan el desarrollo del aprendizaje 
significativo de las funciones seno y coseno. 
 
 
3.4  RESULTADOS OBTENIDOS CON EL MÉTODO QUE SE HA APLICADO EN 
AÑOS ANTERIORES 
El trabajo de las últimas semanas de enero de 2014 con los estudiantes de 
undécimo, se alternó en una serie de ejercicios de trigonometría (anexo A), que 
tenían que desarrollar en un espacio ajeno al de las clases y el trabajo normal en 
el aula sobre geometría analítica.  
En dichos ejercicios se encontraban aplicaciones de razones trigonométricas, ley 
de los senos, ley de los cosenos y funciones trigonométricas. Mi objetivo con esta 
actividad no era saber que tanto habían memorizado, sino el conocer si habían 
comprendido los conceptos básicos del tema, por eso el plazo de una semana 
para entregarlos y la posibilidad de mirar sus apuntes del año anterior. 
En los ejercicios de funciones trigonométricas, quería saber si los estudiantes 
identificaban algunas características de las gráficas y con base a estas 
encontraran la función que le corresponde. El último ejercicio era una aplicación 
sobre la vibración de un cuerpo (movimiento armónico simple), donde pretendía 
que los estudiantes relacionen la amplitud con la posición del cuerpo cuando, 
cuando este está en el punto más alto y el más bajo. También, quería que 
relacionaran el tiempo necesario para que el cuerpo realizara una vibración 
completa (periodo). 
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Este trabajo lo presentaron 36 estudiantes de los dos grupos de undécimo y los 
resultados observados se resumen a continuación: 
• Catorce estudiantes no argumentaron la respuesta que seleccionaron. Algunos 
acertaron en la respuesta, pero el objetivo era el conocer que tanto dominaban las 
propiedades para poder argumentar la razón de seleccionar la respuesta. 
• Siete personas tuvieron inconvenientes con el cálculo del periodo y confundían 
un ciclo con la mitad de un periodo, o con la amplitud. 
• Tres personas encontraron el periodo, pero tuvieron inconvenientes para hacer 
las divisiones necesarias  del eje horizontal. 
• Cuatro personas no hicieron el ejercicio de aplicaciones de las funciones 
trigonométricas. 
• Algunos errores  que se presentaron en las explicaciones fueron el pensar que si 
una onda tiene un periodo de 2π, entonces no tiene periodo. Otra equivocación es 
el determinar la amplitud de la función como la distancia que existe desde el valle 
hasta la cresta y no como la mitad de esta medida. 
Teniendo en cuenta la importancia de los aspectos anteriormente mencionados, y 
su justificación dentro de esta propuesta, a continuación presentaremos las 
actividades que permiten a los estudiantes de grado Décimo aproximarse, desde 
un punto de vista constructivista,  a las funciones trigonométricas. 
 
 
3.5  PROCESO DE ELABORACIÓN DE LA UNIDAD DIDACTICA 
En el proceso de elaboración de la UD se resaltan cuatro fases: diagnóstico, 
diseño, realización y evaluación.  
 
 
3.5.1 Fase de diagnóstico.  Para poder diseñar una UD, se debe tener en cuenta 
las características de los estudiantes a los que se aplicará este material. Es 
necesario tener presente: la edad de los niños, su nivel de desarrollo, sus 
aptitudes, sus expectativas, los ritmos de trabajo, sus conocimientos previos, 
tiempos y espacio de trabajo, materiales. Es decir,  toda información que redunde 
y que  aporte al conocimiento para una mejor adecuación de la unidad al ciclo o 
nivel en el que se va a desarrollar. Buena parte de esta información sobre las 
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características de los estudiantes que realizarían la  UD y el lugar donde se 
desarrollaría, se menciona en el anexo B, bajo el nombre de contextualización. 
 
3.5.2 Fase de diseño.  Esta fase constituye el momento en el que los maestros, 
en función de la información previa, proceden a plasmar las intencionalidades 
educativas para un periodo concreto de enseñanza-aprendizaje. Un aspecto que 
resulta importante tener en cuenta en el diseño de la UD, es el conocer si es la 
primera vez que los estudiantes trabajan con la UD o si ya tiene experiencia con 
esta herramienta de enseñanza-aprendizaje.  
 
En este punto es importante mencionar, que en el diseño de la UD se tuvo en 
cuenta que el tiempo que se tiene para que los estudiantes la puedan trabajar es 
de tres semanas, es decir 15 horas académicas y que es la primera vez que en el 
Colegio se aplicaría este tipo de herramienta didáctica; por tal motivo el maestro 
debe estar pendiente de lo que hacen los estudiantes y acompañar a los 
diferentes grupos de trabajo que se forme en salón para asegurarse que los 
jóvenes entiendan las instrucciones que aparezcan en la UD y que entiendan con 
claridad los conceptos que se pretende que asimilen. 
 
 
3.5.3 Fase de realización.  Consiste en la aplicación o desarrollo de la UD, es 
decir cuando se desarrollan por los maestros en las clases las actividades de 
enseñanza-aprendizaje, en forma de sesiones de entre 45 y 90 minutos, a razón 
de dos días por semana según intensidad horaria de la materia en el colegio.  
Es importante en este punto, recalcar que la propuesta de este trabajo es el 
diseño de la UD, más no la aplicación. Sin embargo, en la UD que se puede 
observar en el capítulo cuatro, se puede apreciar que al inicio de cada sección se 
aclara las pautas para poderla realizar, como son: tiempo necesario para realizar 
la UD, cantidad de estudiantes por grupos y materiales necesarios. 
 
 
3.5.4 Fase de evaluación.  Representa la reflexión que, los maestros deben 
realizar durante y después de la aplicación de la UD, con la intención de poder 
comprobar el funcionamiento de la misma, y en su caso realizar las oportunas 
modificaciones. Ahora bien, después de haber diseñado la unidad didáctica y 
después de aplicarlo a dos grupos diferentes, el producto final será 
necesariamente diferente, ya que los destinatarios y el contexto serán diferentes.  
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3.6  ELEMENTOS DE LA UNIDAD DIDÁCTICA. 
Al mirar diferentes documentos donde se explica el cómo hacer las UD y sus 
elementos, se encuentra que no existe un consenso. La estructura que se escogió 
fue pensando que fuera la mejor según el tema a trabajar, según las 
características de los estudiantes al que se le piensa aplicar y las características 
del Colegio donde se aplicaría. 
 
 
3.6.1  Título.  El objetivo es que el título de una idea de lo que se quiere trabajar, 
es por esto que se pensó en utilizar el mismo título de este trabajo, el cual es 
directo y claro lo que se pretende con la UD “UN ACERCAMIENTO A LAS 
FUNCIONES SENO Y COSENO A TRAVÉS DE ALGUNOS FENÓMENOS 
PERIÓDICOS” 
 
3.6.2  Introducción.  Se debe relacionar los objetivos planteados con el por qué 
del contenido de la UD. También, debe tener una breve descripción de la 
metodología que se pretende utilizar y del tiempo destinado para el desarrollo de 
la actividad. Es importante que en la introducción se nombre muy brevemente los 
materiales a utilizar y la forma cómo se evaluará esta UD y su objetivo. 
 
3.6.3  Los objetivos. Deben hacer referencia a los aprendizajes y destrezas que 
los estudiantes deben haber adquirido al finalizar una UD. Estos objetivos deben 
estar bien pensados y escritos, ya que serán la guía de trabajo y se tendrán en 
cuenta para cuando se diseñe la evaluación de la UD, por tal motivo, los objetivos 
deben ser formulados en términos de aprendizajes y se redactarán siempre con un 
verbo en infinitivo. El objetivo general de la UD es el objetivo de este trabajo de 
grado:  
“Al finalizar la unidad didáctica, el estudiante tendría que haber desarrollado 
la capacidad de reconocer, entender y aplicar las transformadas de las 
funciones trigonométricas y relacionarlas con fenómenos periódicos del 
mundo real”. 
Al inicio de cada una de las tres guías se plantean unos objetivos específicos. 
Estos objetivos específicos se tuvieron en cuenta en el momento de diseñar las 
evaluaciones que realizan los estudiantes al finalizar cada sección y guía y el 
maestro debe tener presente estos objetivos, cuando se realice la sustentación. 
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3.6.4  Los Contenidos.  La selección de contenidos, a través de los cuales se 
pretende que los estudiantes alcancen los objetivos propuestos. Se deberá incluir 
de forma equilibrada contenidos relativos a conceptos, procedimientos y actitudes, 
sin olvidar los relativos a los temas transversales que se vayan a trabajar en cada 
UD.   
Cada guía tienen inicialmente una parte de contenidos temáticas, necesarios para 
que el estudiante puede comprender y desarrollar la actividad que se propone más 
adelante. Estos contenidos son en general relacionados con la física y son de fácil 
dominio por parte de los jóvenes, ya que tendrían las bases para poder dominar 
los temas, porque las han adquirido en la materia de física. 
En la dos primeras guías, después de los contenidos temáticos, hay una serie de 
instrucciones claras y bien definidas, donde se pretende que los estudiantes 
desarrollen la experiencia, recojan datos, grafiquen y vaya obteniendo las 
funciones trigonométricas y que observen y analicen las características de estas. 
 
 
3.6.5  Actividades de enseñanza-aprendizaje.  Constituyen las experiencias 
activas seleccionadas para desarrollar los contenidos y lograr los objetivos 
planteados al inicio de la UD. 
Las actividades que se propusieron, consistieron en: 
 
 Para la primera guía se propuso una actividad relacionada con el movimiento 
armónico simple. Esta actividad consiste en la toma de tiempos del giro de un 
disco en un toca-disco, el cual fue modificado para poder obtener 
revoluciones diferentes a las tradicionales en estos aparatos. Con los datos 
obtenidos, los jóvenes realizan gráficas de posición de una bolita de plastilina 
que se encuentra en un punto específico sobre el disco, contra el tiempo y 
posición contra el ángulo de giro. Con estas gráficas los estudiantes podrán 
observar la diferencia entre la función senoidal y la cosenoidal, periodo y 
frecuencia. Al final de esta actividad los jóvenes reconocen lo que es 
amplitud y periodo, tanto en la actividad y como afecta a las funciones 
trigonométricas.  
 En la segunda guía, de nuevo los estudiantes deben graficar pero esta vez a 
partir de unos datos que ellos deben obtener por cálculos, de un movimiento 
en el cual se tiene unas condiciones iniciales. Con estas gráficas, los 
estudiantes observan y entienden lo que significa, un desplazamiento vertical 
de la gráfica, un desplazamiento horizontal y cuando se invierte con respecto 
al eje horizontal. 
 La tercera guía tiene como actividad la utilización de una grabación de una 
nota musical pura, para analizarla por medio de osciloscopio digital y 
encontrar su amplitud, periodo y desplazamiento de fase, para finalmente 
encontrar su función trigonométrica. 
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3.6.6  Metodología. En la metodología el maestro debe tener en cuenta el número 
de estudiantes, el espacio, el estilo de enseñanza, los niveles de aprendizaje, el 
tiempo de clase, los materiales con que se cuenta, en resumen todos aquellos 
aspectos que hacen parte del aula. 
En el anexo B se habla sobre la filosofía del Colegio donde se aplicaría la UD, en 
ella se aclara que se trabaja la pedagogía activa, donde el estudiantes es un 
participante activo de la construcción de su conocimiento. Esta corriente 
pedagógica explica el por qué en la UD que se diseñó,  se hace que el estudiante 
adquiere el conocimiento a partir de su propia vivencia y partiendo de sus 
conocimiento previo. En la UD se plantean actividades que se piensan deben ser 
del interés para el estudiante, ya que se plantean fenómenos que ellos pueden 
identificar como naturales y herramientas tecnológicas. También, en el anexo B se 
comenta, el número de estudiantes, el tiempo de clases, el material con que se 
cuenta, la descripción del espacio, etc. 
 
3.6.7 Actividades de evaluación.  Es un aspecto muy importante de la 
enseñanza- aprendizaje y se debe realizar de manera continua en el cual se debe 
detectar aciertos y equivocaciones, con el fin de poder mejorar y en determinados 
casos rectificar. 
La evaluación es una actividad constante en el desarrollo de la UD. El maestro por 
medio básicamente de la observación toma nota del trabajo en grupo, individual, 
actitud, compromiso, logros obtenidos y comprensión. Además, al final de cada 
guía existe una evaluación escrita que debe realizar los grupos de estudiantes, 
que más adelante deben sustentar al maestro. Esta sustentación tiene como fin 
que el maestro pueda conocer si los estudiantes lograron alcanzar los objetivos 
que se plantearon, sino es así, entonces en este espacio el maestro debe explicar, 
aclarar dudas y si es necesario plantear otro trabajo. 
 
 
3.6.8 Bibliografía.  En este apartado el maestro debe detallar los textos, y otras 
estrategias de información, que ha utilizado para diseñar y desarrollar su UD.  Al 
final de la UD se puede encontrar la bibliografía  y la web-grafía que se utilizó en el 
diseño de esta UD. 
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4. UNIDAD DIDÁCTICA 
Unidad Didáctica 
 
UN ACERCAMIENTO A LAS FUNCIONES SENO Y COSENO A 
TRAVÉS DE ALGUNOS FENÓMENOS PERIÓDICOS 
 
 
http://cienciasiifisicashifu.mex.tl/frameset.php?url=/248428_Movimiento-Ondulatorio-----.html 
 
 
Objetivo General 
Al finalizar la unidad didáctica, el estudiante tendría que haber desarrollado la 
capacidad de reconocer, entender y aplicar las transformadas de las funciones 
trigonométricas y relacionarlas con fenómenos periódicos del mundo real. 
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Competencias que debe desarrollar el estudiante: 
 Construye e interpreta modelos matemáticos mediante la aplicación 
de procedimientos geométricos para la comprensión de y análisis de 
situaciones reales o formales. 
 Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas 
matemáticos buscando diferentes enfoques. 
 Analiza las relaciones entre dos o más variables de un proceso natural para 
determinar o estimar su comportamiento. 
 Interpreta tablas, gráficas con símbolos matemáticos y científicos. 
 
 
 
 
 
Introducción 
Esta Unidad Didáctica está diseñada para lograr que los estudiantes puedan 
reconocer en algunos problemas reales las funciones Seno y Coseno y lograr 
modelar estas situaciones de variación periódica con las funciones 
trigonométricas.  
Al respecto se presentan tres guías de trabajo.  La primera considera el 
movimiento circular uniforme a través de un experimento en un toca-disco. 
La segunda guía muestra un documento de carácter histórico sobre el origen y 
características de la primera rueda de Chicago (EEUU) construida. Se pretende 
que por medio de este documento, los jóvenes aparte de conocer el origen, de 
nuevo relaciones este mecanismo con las funciones trigonométricas, pero a 
diferencia de la guía anterior ahora se pretende que trabajen algunas 
transformaciones de las funciones Seno y Coseno.   
La tercera guía relaciona las ondas mecánicas, más específicamente las ondas 
sonoras, con las funciones trigonométricas.  Con esta guía se quiere que los 
estudiantes vean la aplicabilidad en algo diferente al movimiento circular uniforme.  
Con el fin de complementar la valoración del trabajo realizado por los estudiantes, 
al final de cada guía y de cada sección se presenta una evaluación.  
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Guía 1  
 
MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME MCU 
 
Objetivos específicos 
 Comprender  el Movimiento Circular Uniforme (MCU)  
 Reconocer la diferencia entre periodo  y frecuencia y calcularlas. 
 Identificar y comprender el concepto de amplitud y relacionarlo con el MCU. 
 Obtener las funciones Seno y Coseno a partir de los datos obtenidos de la 
experiencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las matemáticas son uno de los descubrimientos de 
la humanidad. Por tanto, no puede ser más 
complicada de lo que los hombres son capaces de 
comprender. 
                                                   Richard Phillips 
Feynman 
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A     MANEJO DE CONCEPTOS TEÓRICOS 
Esta sección considera la teoría necesaria para desarrollar las guías relacionadas 
con el movimiento circular uniforme. Se inicia con unas preguntas relacionadas 
con este para discutir en clase y posteriormente se presentan los conceptos 
teóricos.  
Esta sección  y su evaluación se deben realizar en grupos de máximo tres 
personas y en un tiempo de una hora y media, lo pueden complementar con el 
trabajo en casa. 
Preguntas para discutir en la clase antes de hacer la lectura. 
Lean atentamente las siguientes preguntas, discútanlas y escriban el consenso a 
que lleguen, luego se socializaran en la clase. 
1. ¿Qué conocen, que funcionen con movimiento circular? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
2. ¿Piensas que lo que anotaron en la pregunta anterior, funcionan con velocidad 
constante? 
__________________________________________________________________ 
3. Teniendo en mente un reloj de manecillas contesten, ¿cuánto tarda cada 
manecilla en dar una vuelta? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
4. En el reloj mencionado, ¿cuántas vueltas da cada manecilla en un segundo? 
__________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
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Movimiento Circular Uniforme (MCU) 
El movimiento en un círculo a velocidad constante se denomina movimiento 
circular uniforme (MCU). La velocidad de un cuerpo es una cantidad vectorial 
definida por su rapidez y su dirección. Igual que se requiere una fuerza resultante 
para cambiar la rapidez, hay que aplicar una fuerza resultante  para cambiar la 
dirección.  
Cuando una fuerza externa constante actúa siempre formando ángulos rectos 
respecto a la trayectoria de la partícula en movimiento, producirá una aceleración 
que sólo cambia la dirección del movimiento, manteniendo la rapidez constante.  
Un ejemplo del MCU consiste en dar vueltas a 
una piedra  atada a una cuerda. Mientras la 
piedra gira con rapidez constante, la fuerza 
hacia el centro originada por la tensión de la 
cuerda cambia constantemente la dirección de 
la piedra, haciendo que ésta se mueva en una 
trayectoria circular. Si la cuerda se rompiera, la 
piedra saldría disparada en la misma dirección 
de la velocidad.  
 
 
La rapidez angular y la rapidez lineal. 
La rapidez angular o velocidad angular de una rueda que gira a razón constante, 
se puede considerar como el ángulo  θ  en radianes generado en una unidad de 
tiempo, por un segmento de recta que va del centro de la rueda a un punto P de la 
circunferencia (ver figura).  
La rapidez lineal o velocidad tangencial de un punto P de la circunferencia es la 
distancia que P recorre “s” por unidad de tiempo. Existe una relación entre la 
rapidez angular y la rapidez lineal: 
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Es frecuente que se tenga el dato de las revoluciones por unidad de tiempo, por 
ejemplo, 1800 rpm (revoluciones por minuto), 1800 son las vueltas que da el 
círculo en un  minuto, y la manera de encontrar los radianes por segundo es la 
siguiente: 
              
   
   
  
       
   
   
 
  
     
 
    
    
            ⁄             
 
Para encontrar la rapidez angular, no se necesita el radio, mientras que para 
encontrar su rapidez lineal sí.  
Si se tiene una rueda de 20 cm de radio, con una rapidez angular de 2 rad/s, se 
puede calcular diferentes velocidades lineales, dependiendo de la distancia al 
centro de la rueda donde se quiera encontrar la velocidad, miren como se obtiene 
la rapidez lineal para 4 cm y 8 cm medidos desde el centro de la rueda: 
        
   
 
      
  
 
 
        
   
 
       
  
 
 
 
 
Periodo y frecuencia 
El periodo es el tiempo en que realiza un giro completo (2π rad), normalmente se 
representa con la letra “T” y tiene unidades de tiempo,  por lo regular segundos. 
La frecuencia es el número de vueltas que realiza un una unidad de tiempo, por lo 
regular en un segundo. La unidad de la frecuencia es el s-1, que es también 
conocido como Hercio (Hz) en honor al físico alemán Heinrich Hertz descubridor 
del efecto fotoeléctrico y de la propagación de las ondas electromagnéticas. 
La frecuencia es el inverso del periodo:                   
 
 
                   
También existe una relación entre la rapidez angular, el periodo y la frecuencia:  
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Análisis de regresión 
Es común en la práctica tener situaciones en las que se cuenta con observaciones 
de diversas variables, y es razonable pensar en una relación entre ellas. El poder 
determinar si existe esta relación y en su caso una forma funcional para la misma 
es de sumo interés. 
El análisis de regresión consiste en la aplicación de unos métodos que permita 
determinar la mejor relación funcional entre dos o más variables. El análisis de 
correlación estudia el grado de asociación  de dos o más variables. 
Algunos ejemplos de regresión simple 
 El consumo de gasolina de un vehículo, cuya variación puede ser explicada 
por la velocidad media del mismo.  Se puede incluir en el término del error  
la manera de conducir, el tipo de carretera, las condiciones ambientales, 
etc. 
 El presupuesto de una universidad, cuya variación puede ser predicha por 
la variable explicativa número de alumnos. En el término del error se 
pueden incluir el efecto del número de profesores, el número de labora-
torios, la superficie disponible de instalaciones, el número de personal de 
administración, etc. 
 
Cuando se reúnen los datos y se gráfica, se obtiene un diagrama de dispersión, 
semejante al observado en la siguiente gráfica. 
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Evaluación del MCU 
EVALUACIÓN DE MANEJO DE CONTENIDOS Y DE APLICACIONES 
 
1. Realizar las siguientes 
transformaciones: 
 
a. 35 rad/min = ___________ rad/s 
b. 400 rpm =   ____________ rps 
c. 500 rpm =  ____________ rad/s 
d.  34 Hz =  ______________ rpm 
e. 239 rad/s =  ____________ Hz 
 
2. La luna es un satélite que se 
encuentra a 385000 km de la 
Tierra. Su movimiento se puede 
aproximar a un MCU con un 
periodo de  27,3 días. 
Encuentre: 
a. La frecuencia de la luna. 
b. La rapidez lineal de la luna. 
c. La rapidez angular. 
d. Las revoluciones por minuto.  
 
 
3. En el modelo de Bohr del átomo 
de hidrógeno, un electrón gira 
alrededor de un protón en una 
órbita circular de 5,28 x10-11 m de 
radio, con una rapidez de 2,18 
x106 m/s. encuentre: 
 
 
a. La rapidez angular del electrón 
b. La frecuencia del electrón 
c. El periodo del electrón 
 
 
4. La tierra tiene un radio promedio 
de 6437 km. Calcular para el 
movimiento de rotación: 
a. Periodo de la tierra. 
b. Frecuencia de la tierra                                                        
c. Velocidad tangencial de la tierra                
d. Velocidad angular de la tierra        
                                      
5. Una rueda de bicicleta de 80 cm 
de radio gira a 200 revoluciones 
por minuto. Calcula:  
a. El periodo de la rueda  
b. Al cabo de 30 minutos, ¿Cuánta 
distancia a recorrido la bicicleta? 
6. Calcular la velocidad angular de 
cada una de las manecillas de un 
reloj.  
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B              EXPERIENCIA CON UN TOCA-DISCO 
Actividad 
Esta experiencia se debe realizar en grupos de tres personas y el tiempo 
necesario  para realizarla es de una clase de una hora y media, y se complementa 
con tiempo en la casa. 
 
Materiales 
 Toca-Disco de velocidad variable (el cual existe en el laboratorio). 
 Disco de colores. 
 Cronómetro digital. 
 Regla de 30 cm. 
 Plastilina. 
 Pitillo o mezclador. 
 Calculadora 
 Computador con el programa GeoGebra (de licencia gratuita y que existe 
en los computadores del colegio)) 
Se tiene un toca-disco el cual fue modificado para tener velocidades diferentes a 
las tradicionales de estos instrumentos.  
Se construyó un disco de radio 12 cm con diferentes 
colores, cada franja de color se encuentra a una distancia 
determinada con respecto al centro del disco.  
El primer color (azula claro) se encuentra desde el centro 
del disco hasta un radio de 5 cm, los demás colores tienen 
un ancho de un centímetro.  
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1. Seleccionar una línea que limitan las franjas de colores  y tome la distancia 
desde el centro hacia el límite de la franja (r) en el cuadro a continuación, 
ejemplo: rojo y la distancia al centro 8 cm. 
 
Franja (color que 
empieza) 
Radio “r” 
(cm) 
  
 
2. Se hace una bolita con la plastilina y se 
introduce un pedazo de pitillo o mezclador de 
café. Luego se pone la plastilina en la línea 
seleccionada que limita los dos colores, 
sobre la línea punteada que está en el disco. 
 
3. Este disco con la plastilina se pone sobre el toca-disco haciendo que las líneas 
punteadas coincidan con las líneas negras pintadas en el toca-disco. 
 
4. Estando el toca-disco conectado a la toma corriente y en compañía del maestro, 
seleccionen una de las velocidades moviendo el potenciómetro y enciéndalo.  
5. Se debe activar el cronometro cuando la plastilina pase por la línea horizontal 
pintada en la superficie del toca-disco, tomando tres datos de tiempo de lo que 
tarda en dar una vuelta. Estos datos los escriben en la siguiente tabla. 
 
 
6. Calcula el promedio de los tiempos tomados. 
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7. Este promedio es el tiempo que tarda el disco en dar una vuelta, es decir el  
periodo “T”. Con este dato calcule: 
a. La rapidez angular. 
b. Las revoluciones por minuto (rpm). 
c. La rapidez lineal de la plastilina. 
 
8. Ahora nos imaginaremos un plano cartesiano 
el cual coincide su origen con el centro del 
disco de colores.  Se une el centro del círculo 
con un punto donde estaría ubicada la 
plastilina cuando ha rotado un ángulo α, con 
un segmento de recta que llamaremos   (ver 
figura). A “ ”  se le encuentra su proyección 
con el eje “ ” (  )  y su proyección con el eje 
“  ” (   ) utilizando las razones 
trigonométricas. 
     
  
 
                                                               
  
 
                 
 
9. Utilizando el dato de periodo, se puede obtener el tiempo en que la plastilina se 
ubica cada 30° a partir de su posición de inicio α=0°. También, se puede 
obtener los valores correspondientes de    y   . Esta información se debe 
consignar en el siguiente cuadro. 
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10. En el programa GeoGebra, seleccione la 
opción de “hoja de cálculo y gráficos”. 
Luego  pegue la columna de ángulo en 
radianes (debe estar en decimal) con la 
columna   . Posteriormente, seleccione las 
dos columnas y oprima el botón derecho del 
mouse, para seleccionar “crear” y luego 
“poligonal”. 
 
 
 
11.  Aparecerán unos  puntos unidos por segmentos de rectas 
semejantes a lo que se muestra en la siguiente figura: 
Con sus compañeros de grupo, discutan las siguientes 
preguntas y luego escriban en el cuaderno el consenso  al 
que lleguen. 
a. Recordando que la gráfica es para una vuelta del disco (2π 
rad), ¿qué cambio existiría  si se grafica para dos vueltas, 
para tres vueltas, etc.? 
b. Identifique el valor máximo que obtuvo en su gráfica (ymax) y 
el valor mínimo (ymin). Con los valores obtenidos, sustitúyanlos en la siguiente 
ecuación y opere:          |
         
 
| 
c. ¿Qué relación encuentran con el dato obtenido “ ” y el disco de colores? 
Este dato   es conocido como amplitud, y es la medida desde el eje central 
horizontal de la curva con respecto al punto más alto o el más bajo. 
d. Con lo que se puede observar en la gráfica, encuentre el periodo.  
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12. Volviendo al programa GeoGebra, seleccione de 
nuevo las columnas que contiene las coordenadas de 
los puntos y se va a la barra de herramientas (parte 
superior), para marcar “análisis de regresión de dos 
variables”. 
Se da analizar y en modelo de regresión se escoge 
seno, debe aparecer lo siguiente: 
 
 
En esta ventana se puede apreciar que la curva se 
ajusta a los puntos que se obtuvieron de la 
experiencia y el programa da la función de esta 
curva. Ejemplo: 
          
 
En la función se puede observar un número que multiplica la expresión         este 
número debe ser la amplitud. 
13. A continuación, el grupo realizará el mismo procedimiento descrito desde el 
punto 10 hasta el 12, pero esta vez, con los datos del tiempo y   .  
 
14. Esta vez, se llega a una expresión semejante a:                     
 
Ahora se trabajarán funciones trigonométricas de la forma                
De nuevo se puede apreciar la amplitud de la gráfica. Noten que el periodo de la 
gráfica que acaban de obtener es diferente al anterior, el nuevo periodo 
corresponde al tiempo promedio en que el disco realiza un giro completo. De la 
expresión obtenida por el GeoGebra, se puede evidenciar que el número que 
multiplica la variable independiente ( ) no es uno, como en la primera función, en 
el ejemplo de este documento es 3,49. 
Este número está relacionado con el valor del periodo “T”, la manera de 
calcularlo es: 
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Para las dos funciones sería:                        
  
|  |
                         
                                                                     
  
|  |
                              
Este valor es la rapidez angular cuando el periodo está en unidades de tiempo. 
Con lo visto hasta el momento se puede concluir que una función del tipo: 
                 
 
En la cual   y   son constantes.   representa la amplitud y   se utiliza para 
poder encontrar el periodo: 
  
  
 
            
  
| |
 
15. Ubique los datos del ángulo en radianes y la 
componente en “ ” (  ) en GeoGebra y  grafique los 
puntos (repitiendo lo explicado en el punto 10 hasta el 
12). Debe  obtener una gráfica como la que se muestra. 
La  gráfica del ejemplo tiene de nuevo una amplitud de 8, 
el periodo corresponde a 1,8 segundos, pero a diferencia 
de la anteriores, el ciclo empieza en 0 rad con un valor 
máximo en “ ” de 8 cm. Esta función corresponde a una 
curva cosenoidal y tiene una expresión como la siguiente: 
              
 
Y corresponde a una familia de funciones del tipo:    
 
 
Donde   y   se obtienen de igual manera que el caso que la gráfica fuera 
senoidal. 
 
Respondan las siguientes preguntas: 
a. Encuentre la amplitud de la gráfica obtenida en su grupo. 
b. Encuentre el periodo. 
c. Encuentre la función trigonométrica que le corresponde.  
d. Grafique los datos de tiempo y de nuevo la componente en “x” y obtenga la    
función trigonométrica correspondiente. 
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Conclusiones 
 Las funciones trigonométricas se puede utilizar para representar gráficamente 
fenómenos que tengan un movimiento circular uniforme.  
 El periodo es el tiempo en que tarda en realizar una vuelta y la frecuencia es el 
número de vueltas que realiza en una unidad de tiempo. 
 En las gráficas de las funciones trigonométricas, la amplitud es la distancia 
que existe entre el eje central horizontal y un máximo de la gráfica en la 
ordenada (Y), o un mínimo que por simetría es la misma distancia. 
 Dependiendo el valor de la variable dependiente cuando    , la función 
puede ser Seno o Coseno. 
 
 
 
 
 Con el periodo se puede encontrar el coeficiente “b” que multiplica la variable 
independiente (x). Este coeficiente es la misma rapidez angular cuando el 
periodo está en unidades de tiempo. 
  
  
 
 
 
 La amplitud “a” y el coeficiente “b” se puede apreciar directamente en la 
función trigonométrica: 
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Evaluación 
Utilizando un color, relaciona con una línea el periodo y la función que le 
corresponde: 
 
63 
 
 
 
Guía 2 
ANÁLISIS DE LA RUEDA DE FERRIS O RUEDA DE CHICAGO 
 
 
http://www.encyclopedia.chicagohistory.org/pages/3899.html 
 
 
 
 
 
Defiende tu derecho a pensar, porque incluso pensar 
de manera errónea es mejor que no pensar. 
 Hipatia 
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La actividad que se propone en esta guía se debe realizar en grupos de máximo 
tres personas y se debe realizar en una hora y media, se puede complementar con 
el trabajo en casa. 
 
Objetivos específicos. 
 Identificar que el MCU se puede representar gráficamente con funciones 
trigonométricas. 
 Reconocer cómo el desplazamiento vertical de la gráfica trigonométrica 
puede presentarse en el MCU y cómo afecta a la expresión matemática. 
 Identificar el desplazamiento de fase, tanto en una experiencia real, como 
en la gráfica y la manera cómo afecta a la función. 
 Conocer cómo se puede obtener de un fenómeno real una gráfica 
trigonométrica invertida con respecto al eje horizontal. 
 
Materiales. 
4 Hojas milimetradas 
Reglas 
Curvígrafos 
Calculadora 
Colores 
Hojas de block cuadriculadas 
 
 
Lean cuidadosamente el siguiente documento y responda las preguntas que 
se formulan a continuación. 
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Reseña  de la rueda de Chicago 
La rueda de Ferris es el nombre que originalmente se dio a la rueda 
gigantesca que en otros países se conoce como: vuelta al mundo, rueda 
de Chicago, noria, etc. 
Se trata de una rueda que gira verticalmente sobre un eje central 
horizontal, permitiendo que las góndolas o cabinas ocupadas por personas 
suban y bajen alrededor del mismo, para observar el paisaje o como 
diversión. 
Chicago (EEUU) fue la ciudad donde se instaló la primera de estas 
ruedas. La ideó un ingeniero americano especializado en construcción de 
puentes llamado George Ferris y se inauguró para la muestra del mundo 
realizada en 1893. 
El costo por subirse era de 50 centavos y fue la gran atracción de la feria, 
así como la Torre Eiffel lo había sido en la muestra similar realizada cuatro 
años antes en París. 
Esta construcción estaba sostenida por dos soportes de acero de 45 
metros de altura, los cuales estaban unidos al eje central que media casi 
14 metros de largo. Era la mayor pieza de acero nunca antes forjada. La 
rueda tenía una altura de más de 80 metros y su circunferencia medía 
251,32 metros. 
Tenía 36 cabinas de madera con capacidad de 60 personas cada uno.  
A diferencia de las actuales la vuelta duraba unos 20 minutos y fue tan 
popular que se llegó a utilizar para fiestas, matrimonios y banquetes. 
La rueda fue desmontada después de la feria, a mediados de 1894, 
y utilizada nuevamente en la feria de San Louis de 1904. Finalmente 
la atracción fue dinamitada el 11 de mayo de 1906, y vendida como 
chatarra por 1800 dólares. 
Fuentes: 
http://columbus.gl.iit.edu/ 
http://www.encyclopedia.chicagohistory.org/pages/3899.html 
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1. Con base a la información de la lectura anterior, escriba las medidas que hacen 
falta en el siguiente dibujo. 
 
 
2. Encuentren el periodo, la frecuencia y la rapidez angular de la rueda. Encuentre la 
rapidez lineal de una de las cabinas. 
 
3. Suponiendo que el sentido de giro de la rueda es en contra de las manecillas del 
reloj, encuentren la función trigonométrica de las cabinas A y B de su proyección 
en “y”  (alturas) contra el tiempo, haciendo que el origen del plano cartesiano esté 
en el centro de la rueda. 
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Desplazamiento vertical de las funciones seno y coseno 
 
4. Discute con tus compañeros de grupo, que cambiaría si se quiere obtener de 
nuevo las funciones trigonométricas para las cabinas A y B como en el punto 
anterior, pero esta vez haciendo coincidir el origen del plano cartesiano con el 
punto O, que se encuentra justo a bajo del centro de la rueda, sobre el piso. 
Escribe el consenso a que llegue el grupo. 
5. Ahora se graficará lo preguntado en 
el punto anterior. Primero deben 
completar la tabla con la 
componente en “ ”  (alturas) de las 
canastillas A y B contra el tiempo, 
recordando que las canastillas 
realizan un giro en 20 minutos (1200 
segundos) y que se tomará como 
referencia el piso.  
Tengan presente que el ángulo α se 
mide diferente para la cabina A,  que 
para la cabina B. 
 
 
6. Utilizando los datos de  tiempo y alturas, grafique en una misma hoja 
milimetradas el movimiento de las cabinas A y B. 
7. Deben obtener unas gráficas semejantes a la que se muestra en la siguiente 
figura. La gráfica que representa el movimiento de la cabina A (azul) es una 
68 
 
gráfica senoidal y la gráfica que corresponde a la cabina B (roja) es una 
cosenoidal. Las dos tienen la misma amplitud y el mismo periodo, pues 
pertenece a la misma rueda. Pero a diferencia de las gráficas trabajadas en la 
guía anterior, ahora están desplazadas verticalmente.  
    ¿Qué valor tiene el eje central horizontal de las gráficas que hicieron y qué 
representa en la rueda de Ferris? 
 
Si estás gráficas tuvieran su eje central en el eje “ ” se tendría las siguientes 
funciones            y           , donde   y   son coeficientes que dependen de 
la amplitud y del periodo (  
  
 
) . Pero como ahora se desplazaron verticalmente 
una cantidad “ ”, las funciones serán: 
             
             
 
 
 
 
 
 
 
Importante. 
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Con las dos expresiones anteriores, establezcan las funciones para las gráficas 
que hicieron en las hojas milimetradas. 
 
Funciones trigonométricas invertidas con respecto con su eje horizontal 
 
8. Ahora, se quiere graficar las alturas 
contra el tiempo de las cabinas C y D 
de la rueda de Ferris. De nuevo, se 
debe terminar la tabla a continuación y 
posteriormente graficar en las hojas 
milimetradas. 
La medida del ángulo α, ahora será 
como se muestra en la figura. 
 
 
9. Las gráficas que el grupo hizo deben ser semejantes a las que se muestra a  
continuación. 
Estas curvas tienen igual: amplitud, periodo y desplazamiento vertical que las 
anteriores, ya que seguimos trabajando con la misma rueda y se está tomando el 
mismo marco de referencia para medir las alturas (el piso). Pero ahora las gráficas 
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son inversas con respecto a su eje horizontal, la gráfica azul (cabina C) está 
invertida con respecto a la obtenida para la cabina A. Lo mismo ocurre con la 
gráfica roja, es opuesta con respecto a su eje horizontal, que la obtenida para la 
cabina B. 
 
Observando las gráficas del movimiento de las cabinas A y C se puede identificar 
una relación, ¿cuál es? 
Cuando se tienen curvas invertidas con respecto a su eje horizontal, sus funciones 
trigonométricas que darían de la siguiente manera: 
             
              
 
Ejemplo: 
En esta gráfica se tiene una función senoidal, con eje 
central en 2 (d=2), con amplitud de 3   | |     y 
tiene un periodo T=2. 
Pero como es una gráfica seno invertida con 
respecto a su eje horizontal 
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10. Con la información de los puntos 8 y 9, encuentren las funciones para las gráficas 
de las cabinas C y D. 
11. Desarrolle una consulta sobre las funciones pares e impares trigonométricas y 
muestre algunos ejemplos. 
 
Desplazamiento de fase “DF” 
Ahora se quiere obtener los datos para 
realizar las gráficas de alturas contra 
tiempo, de las cabinas E y F, tomando 
como referencia para las alturas el piso.  
Recuerden que hay 36 cabinas, por tal 
motivo la separación entre cada cabina es 
de 10°. La cabina E se encuentra a 4 
cabinas de la A, es decir a 40°. La cabina 
F se encuentra a 4 cabinas de C, es decir 
a 40°.  
Los ángulos α se miden como se muestra en la siguiente figura, los F´y E´ son las 
posiciones finales de F y de E respectivamente. 
12. Para poder encontrar las alturas de la cabina E, para cambios de α de cada 30 ° 
se debe tomar triángulos rectángulos con hipotenusa igual al radio de la rueda (40 
m) y con uno de sus ángulos internos de 40°+α. La base del triángulo coincide con 
el eje horizontal del círculo (ver figura) 
Importante. 
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Asimismo, ocurre con la cabina F, solamente que se tendría que restar a los 45 
metros la altura del triángulo con ángulo interno de 40°+α. 
 
13. Complete la tabla a continuación: 
 
14. Con la tabla completa, grafiquen en hojas milimetradas las alturas contra el tiempo 
de las cabinas E y F (las dos graficas en la misma hoja milimetrada).  
Deben obtener unas gráficas semejantes a las siguientes: 
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Estas curvas aparte de estar desplazadas verticalmente se puede observar que no 
empiezan en los lugares tradicionales, esto es porque está desplazada 
horizontalmente. Cuando ocurre esto se dice que tienen un desplazamiento de 
fase diferente de cero y este desplazamiento de fase se ubica en el horizontal (ver 
figura). 
Cuando existen curvas con este desplazamiento horizontal, corresponden a 
funciones de la siguiente forma: 
 
 
 
 
 
Donde a, b, c y d son números que pertenecen a los reales y donde “a” representa 
a la magnitud de la amplitud, “b” se utiliza para encontrar el periodo   
  
| |
 y “d” es 
el desplazamiento vertical del eje horizontal.  El desplazamiento horizontal tiene 
relación con el valor de “c”, para poder encontrar esta relación, miremos la 
siguiente gráfica 
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En ella se puede observar los datos de amplitud, eje central y periodo. Con el dato 
de periodo se encuentra b 
  
  
| |
 
 
 
 
Por lo tanto la función debe ser: 
    (
 
 
 ) 
 
Los valores que puede tomar   están entre cero y el periodo,       . También 
se puede decir: 
    
  
 
 
Multiplicando por  : 
        
 
Para el caso del ejemplo: 
  
 
 
     
      
 
 
Si cogemos de nuevo la gráfica y hacemos que se desplace 1/2 unidades hacia la 
izquierda (DF=1/2), tendríamos: 
75 
 
 Ahora se puede decir que los valores de      deben estar entre cero y 2π, con 
esto se puede encontrar el valor de “c”. 
          
Se puede restar d y multiplicar por 
 
 
 
 
 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
Esto significa que los valores de x empiezan en  
 
 
 y recordemos que donde 
empieza el ciclo que está más cerca del origen es el desplazamiento de fase “DF” 
 
 
 
 
Para el caso del ejemplo: 
 
 
  
 
 
 
 
   
 
 
 
La función del ejemplo con desplazamiento de fase es:  
 
   (
 
 
  
 
 
) 
 
15. Con base a la información adquirida, obtenga la función para las cabinas E y F, 
suponiendo que fueran funciones senoidales y que su desplazamiento de fase 
está en el punto más próximo al origen sobe el eje horizontal. 
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Evaluación de la Guía 2. 
 
En los cuatro primeros ejercicios, debe realizar primero la gráfica y luego 
encontrar la función que corresponda a la situación del mundo real que se 
describe. 
 
1. La siguiente tabla muestra la variación del nivel del agua en una bahía, en un 
día. Encuentre un modelo que describa la variación del nivel del agua en función 
del número de horas transcurridas desde las 6:00 a.m. 
Horas 
trascurridas a 
partir de la 6 
am 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Nivel del agua 
en pies 
9 8,2 6 3 0 -2,2 -3 -2,2 0 3 6 8,2 9 
 
 
2. Cuando dos especies interactúan en una relación depredador-presa, las 
poblaciones de ambas especies tienden a variar en forma senosoidal. En un 
estudio en una región habitada por búhos cuyo principal alimento son ratones de 
campo, se registró la población promedio anual de búhos durante 13 años como 
se muestra en la siguiente tabla: 
Año 1 2 3 4 5 6 7 8 
Población 
de búhos 
500 615 712 777 800 777 712 615 
 
9 10 11 12 13 14 15 16 17 
500 385 288 223 200 223 288 385 500 
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3. Para un estudio del clima de una ciudad, se hicieron mediciones de la 
temperatura promedio mensual desde abril del 2010 hasta abril del 2012. Las 
mediciones fueron registradas en la siguiente tabla: 
Mes  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Temperatur
a promedio 
(°F) 
63 74,5 82,9 86 82,9 74,5 63 51,5 43,1 40 43,1 51,5 63 
 
4. Un resorte suspendido en el techo, oscila verticalmente. La siguiente tabla 
muestra la altura de una partícula en el resorte por segundo, a partir de iniciado el 
movimiento: 
Tiempo 
(s) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Altura 
(cm) 
7 8 7 3 -1 -2 -1 3 7 8 7 3 -1 -2 
 
 
5. Un péndulo horizontal de resorte se obliga por medio de una fuerza externa a 
que se desplace con respecto a su punto de equilibrio y luego se deja libre para 
que se mueva libremente, realizando un movimiento armónico simple “MAS”. Este 
movimiento  está dado por:        (
   
 
). Donde T es el período  del movimiento 
y t el tiempo que transcurre después de iniciar el movimiento. Si en un MAS se 
sabe que A=10cm y T= 4 s, construya la grafica y halle el tiempo para el cual la 
elongación x es de: 5cm, 2 cm y 10 cm. 
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Conclusiones 
 
 Una gráfica senoidal y cosenoidal se puede desplazar verticalmente y este 
desplazamiento se puede apreciar en la función trigonométrica con la suma o la 
resta de una constante “ ” dependiendo si el desplazamiento es hacia arriba o 
hacia abajo.   
                                               
 
 Una gráfica senoidal o cosenoidal puede estar invertida con respecto a su eje 
horizontal. Esto se puede reconocer en la función trigonométrica si la constante “ ” 
correspondiente a la amplitud está siendo multiplicada por un menos.                        
                                                                       
 
 Puede ser una gráfica senoidal o cosenoidal desplazada horizontalmente. Este 
desplazamiento horizontal se puede identificar en la función al tener una constante 
“ ” sumada a la variable independiente “ ”.     
              
              
 
El punto que está más cerca al origen del plano cartesiano  y donde inicia un ciclo  
se llama desplazamiento de fase “DF”, por lo general se dice que el ciclo empieza  
y tiene una relación con las constantes “c” y “b”.  
   
  
 
 
 
Donde b se obtiene del periodo. 
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Guía 3 
ONDAS SONORAS 
 
 
Tomado el 4 de junio de: 
http://www.colegioglenndoman.edu.co/2009a%20fisica%20clase%206.htm 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comprender las cosas que nos rodean es la mejor 
preparación para comprender las cosas que hay más allá. 
Hipatia. 
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Esta guía se debe desarrollar en grupos de máximo dos estudiantes y tiene como 
objetivo que los estudiantes relacionen las ondas sonoras con las gráficas de 
funciones trigonométricas.  
El tiempo para desarrollar esta actividad es de cuatro horas, dos horas en un 
espacio diferente al de la clase y dos horas en el aula de clase. 
 
Objetivos 
 Relacionar la formación de una onda con la propagación de una 
perturbación de un lugar a otro. 
 Clasificar las ondas según la dirección de vibración y el medio de 
propagación. 
 Relacionar las gráficas senoidal con el sonido. 
 Calcular la frecuencia y la velocidad de propagación de una onda sonora a 
partir de su gráfica. 
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A    Conceptos sobre ondas mecánicas 
Deben leer la teoría que se presenta sobre ondas y posteriormente responder el 
cuestionamiento que se plantea. 
 
Ondas 
Una masa que esté fija a un resorte, que tenga movimiento armónico simple 
vertical, describe una curva senoidal, la cual es una representación gráfica de una 
onda. Al igual que con una onda de agua, a los puntos altos de un senoide se le 
llamas crestas y a los puntos bajos, valles. 
La longitud de onda es la distancia desde una cresta hasta la siguiente cresta. 
También, la longitud de onda es la distancia entre cualesquiera dos partes 
idénticas sucesivas de la onda. La longitudes de onda de las olas en la playa se 
mide en metros; las ondulaciones de un estanque, en centímetros; y las de la luz 
en micrómetros (µm=10-6m). 
 
 
Tomado el 6 de junio del 2014 de http://es.wikipedia.org/wiki/Oscilador_arm%C3%B3nico 
La cantidad de vibraciones que se realice en una unidad de tiempo es la 
frecuencia y ya se había trabajado que su unidad es el Hertz (Hz). Si realiza una 
vibración en un segundo, se habla de 1 Hz, si se realiza dos vibraciones en un 
segundo, se habla de 2 Hz, etc. Las frecuencias mayores se miden en 103 Hz 
(kHz, kilohertz) e inclusive en 106 Hz (MHz, millones de hertz) o 109 Hz (GHz). Las 
ondas de radio AM se mide en kilohertz y las de FM en megahertz (MHz). 
La mayoría de la información acerca de lo que nos rodea nos llega de alguna 
forma de ondas. Es a través del movimiento ondulatorio que el sonido llega a 
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nuestros oídos, la luz a nuestros ojos y las señales electromagnéticas a los radios 
y televisores. A través del movimiento ondulatorio se puede transferir energía de 
una fuente hacia un receptor, sin transferir materia entre esos dos puntos. 
 
Si fijamos la mirada en un punto sobre la superficie del agua desde una playa, 
podríamos medir el tiempo en que tarda que pasen dos crestas consecutivamente 
(periodo), y también observaríamos la distancia entre las crestas (longitud de 
onda). Con esta información se podría calcular la rapidez de onda: 
  
 
 
 
En donde λ es la longitud de onda y T es el periodo. Pero conocemos una relación 
entre el periodo y la frecuencia: 
  
 
 
                    
Esta relación es válida para todo tipo de ondas, ya sean de agua, sonoras o 
luminosas. 
Las ondas mecánicas necesitan propagarse a través de la materia, como el sonido 
y las olas del mar.  
 
Las ondas electromagnéticas no necesitan medio para propagarse, se pueden 
propagar en el vacío, como la luz, calor radiante, ondas de radio y de televisión.  
 
 
Ondas Transversales 
Si sujetamos un extremo del cordón a la pared, y con la mano sujeta el otro 
extremo y de repente agitamos la mano hacia arriba y hacia abajo, se formará un 
impulso que viajará a lo largo de la cuerda de ida y vuelta. En este caso, el 
movimiento del cordón (hacia arriba y hacia abajo) forma un ángulo recto con la 
dirección de la rapidez de la onda. El movimiento perpendicular o hacia los lados, 
en este caso se llama movimiento transversal. 
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Tomado el 6 de junio de 2014 de: http://aprendefisica.galeon.com/Fisiweb/grupo1/leccion1_2.htm 
 
Las ondas en las cuerdas tensas de los instrumentos musicales y sobre la 
superficie de los líquidos son transversales. 
 
 
Ondas Longitudinales. 
A veces las partes que forman un medio van y vienen en la misma dirección en la 
que viaja la onda. El movimiento es a lo largo de la dirección de la onda y no en un 
ángulo recto con ella.  
Una onda longitudinal se forma si se tira y se empuja con rapidez un extremo de 
un resorte, hacia uno o alejándose de él. En este caso se ve que el medio vibra en 
dirección paralela a la transferencia de energía. Una parte del resorte se 
comprime, y una onda de compresión viaja por él. Entre las comprensiones 
sucesivas está una región estirada, llamada rarefacción. 
Las compresiones y las rarefacciones viajan en la misma dirección, a lo largo del 
resorte. Las ondas sonoras son ondas longitudinales. 
 
Tomado el 6 de junio de 2014 de: http://fisicafisicaaaa.blogspot.com/p/primero-medio.html 
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La longitud de onda de una onda longitudinal es la distancia que existe entre las 
compresiones sucesivas o lo que es equivalente entre las rarefacciones sucesivas. 
El ejemplo más común de ondas longitudinales es el sonido en el aire. Las 
moléculas del aire vibran hacia adelante y hacia atrás, respecto a una posición de 
equilibrio, cuando pasan las ondas. 
 
Ondas sonoras  
Son ondas mecánicas longitudinales que se producen como consecuencia de una 
compresión del medio a lo largo de la  dirección de propagación. 
El sonido se propaga únicamente en medios materiales que hagan de soporte de 
la perturbación, por lo tanto, no se propaga en el vacío. 
Para que exista sonido deben existir los siguientes elementos: 
 Un foco emisor que produzca vibraciones. 
 Un medio material elástico que las propaga. 
 Un detector, que en el caso de los seres humanos y el resto de los 
animales es el oído. 
 
Cualidades del sonido 
Los sonidos se diferencian unos de otros por sus cualidades fundamentales, tres 
de estas cualidades son: 
 
 Tono 
 Intensidad sonora 
 Timbre 
 
 
Altura o Tono.  
La altura de un sonido se relaciona con su 
frecuencia. La mayor parte de los sonidos 
están formados por varias frecuencias y la 
altura, corresponde al componente con 
frecuencia más bajo.  
Las vibraciones rápidas (de alta frecuencia o 
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agudos) de la fuente sonora, produce una nota alta, mientras que las lentas (de 
baja frecuencia o graves) producen una nota baja. La altura de un sonido se 
refiere a la posición de este en la escala musical. La diversidad de notas 
musicales se obtiene cambiando la frecuencia de la fuente sonora que vibra. 
 
Intensidad. 
La intensidad del sonido de pende de la amplitud de las variaciones de la presión 
en las ondas sonoras. (Al igual que en todas las ondas, la intensidad es 
directamente proporcional al cuadrado de la amplitud de la onda). La intensidad se 
mide en watts/m2. El oído humano responde a intensidades que abarcan el amplio 
intervalo que va desde 10-12 W/m2 (el umbral de la audición) hasta más de 1 W/m2 
(el umbral de dolor). Por ser tan grande ese intervalo, las intensidades se escalan 
en factores de diez, y a la intensidad de 10-12 W/m2 que apenas es perceptible se 
le asigna 0 bel, el sonido de 10-11 W/m2 equivale a 1 bel o 10 decibeles (10 dB). 
 
Calidad o Timbre 
No tenemos problemas para distinguir entre la nota de un piano y una de la misma 
altura de un clarinete. Cada uno de esos tonos tiene un sonido característico que 
difiere en calidad o timbre. La mayor parte de los sonidos musicales está formados 
por la superposición de muchos tonos de distintas frecuencias. A esos diversos 
tonos se le llaman tonos parciales. La frecuencia mínima se llama frecuencia 
fundamental y determina la altura de la nota. Los tonos parciales cuyas 
frecuencias son múltiplos enteros de la frecuencia fundamental se llaman 
armónicos. Un tono con el doble de frecuencia que la frecuencia fundamental es el 
segundo armónico; uno con tres veces la frecuencia fundamental es el tercer 
armónico y así sucesivamente. 
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Evaluación de los conceptos sobre ondas 
Esta actividad pretende dar cuenta lo que el estudiante entendió de la teoría 
relacionada con ondas. 
1. Indicar si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: 
 
a) Las ondas transportan energía y materia.    
b) Todas las ondas que existen son armónicas. 
c) El sonido es una onda mecánica. 
d) La luz es una onda mecánica. 
e) Al aumentar el periodo de una onda aumenta su frecuencia. 
f) La longitud de onda no tiene ninguna relación matemática con el periodo. 
g) El sonido se propaga tanto en medios materiales como en el vacío. 
h) Cuanto mayor sea la amplitud de la onda, el sonido se oirá más fuerte. 
i) Los sonidos graves tienen menor longitud de onda que los agudos. 
j) El timbre permite distinguir dos sonidos con la misma frecuencia. 
 
2. Calcular la frecuencia de una onda cuyo periodo es de 23 s. 
 
3. Calcular el periodo de una onda cuya frecuencia es de 4,2 Hz. 
 
4. Calcular la longitud de onda, sabiendo que su frecuencia es de 4,2 Hz y su 
velocidad de propagación de 958,9 m/s. 
 
5. Calcular la velocidad de propagación de una onda, sabiendo que su frecuencia 
es de 4,2 Hz y la longitud de onda es de 38,1 m. 
 
 
6. Calcular la longitud de onda, sabiendo que su periodo es de 39 s y su velocidad 
de propagación de 958,9 m/s. 
 
7. Calcular la velocidad de propagación de una onda, sabiendo que su periodo es 
de 39 s y la longitud de onda es de 38,1 m. 
 
 
8. Calcular el periodo de una onda, sabiendo que su velocidad de propagación es 
de 958,9 m/s y la longitud de onda es de 38,1 m. 
 
9.  Calcular la frecuencia de una onda, sabiendo que su velocidad de  propagación 
es de 538 m/s y la longitud de onda es de 51,5 m. 
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B       Actividad de sonido 
Esta actividad se debe realizar en grupos de tres personas y tiene como objetivo 
conocer la teoría sobre ondas mecánicas. 
  
Materiales 
 Computador, micrófono y parlantes 
 Programa Digital Oscilloscope 2,51 de licencia libre, se puede descargar de: 
http://www.maclasa.com/laboratorio/) 
 Programa Paint 
 Sintetizador (existe en el salón de música del Colegio) 
 Grabación de sonido “silbido.wav” 
 Calculadora 
 
Descripción de la actividad 
Como ya se mencionó, el sonido es una onda mecánica producida por una 
oscilación de las partículas que se encuentra en un gas, liquido o sólido en la 
misma dirección de la propagación de la onda, es una onda longitudinal.  
Esta actividad consiste en poder visualizar con la ayuda de un osciloscopio el 
comportamiento de una onda sonora, producida con un instrumento música, en 
este caso un sintetizador. 
Un osciloscopio,  es un instrumento de laboratorio el cual se puede conectar un 
micrófono y que muestra las ondas en una pantalla. En Internet se puede 
encontrar "osciloscopios virtuales" que permiten hacer experimentos con ondas de 
sonoras.  
El computador puede funcionar como un osciloscopio utilizando la tarjeta de 
sonido y un sencillo programa gratuito, Oscilloscope 2.51. El programa de 
osciloscopio digital se puede descargar de la página 
http://www.maclasa.com/laboratorio/. 
El pantallazo que se puede observar cuando se inicia el programa es el siguiente: 
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En la parte superior (en la barra de tareas) se puede observar un icono en forma 
de triángulo  si se oprime, debe aparecer una señal de color verde en la 
pantalla. Al hablar en el micrófono, se debe ver las ondas generadas como un 
trazo complicado (ubique el cursor Y1 la parte media de la escala y el cursor T 
debajo de todo, pero  se puede probar con distintas posiciones).  
Ensaye Silbar frente al micrófono (pero no soplarle directamente...). Veremos que 
se genera una onda. Para saber cuál es la frecuencia de esa onda, se hace clic 
con el cursor en el ícono que presenta varios colores : de inmediato se pasa al 
modo frecuencias y se verá una línea o señal. Si ubicamos el cursor sobre esa 
señal, veremos que aparece la frecuencia sobre la barra de abajo, ejemplo f = 
1000 Hz, es decir 1000 ciclos por segundo. Al silbar un sonido más y más agudo, 
veremos como la señal se mueve hacia la derecha, a frecuencias cada vez 
mayores. Haciendo otra vez clic sobre el ícono de colores, el osciloscopio vuelve 
al modo anterior. 
Ahora, hablen frente al micrófono. Se puede observar que en este caso las ondas 
son muy complicadas. Si pronuncian las distintas vocales, se verá que cada una 
de ellas tiene su onda característica. Cuando habla un hombre, se obtendrá una 
onda con frecuencias relativamente bajas. Y cuando habla una mujer, 
naturalmente las frecuencias serán mayores. 
Es importante para poder visualizar las ondas con la ayuda de este programa, el 
poder modificar la escala de los ejes horizontal y del eje vertical.  
Para poder modificar la escala del eje vertical se puede mover el cursor Y1 y 
podrán hacer que se aumente la escala del eje vertical o disminuya. 
Para modificar la escala del eje horizontal, moverán el cursor T, el ampliará o 
disminuirá la escala del eje horizontal. El valor máximo que puede obtener es que 
el eje tenga 5 ms y el más pequeño es de 0,5 ms. 
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Patrones de onda no senoidales. 
Los patrones de onda de sonido producidas por la mayor parte de los instrumentos 
musicales no son senoidales. Las figuras características producidas por un 
diapasón, una flauta, un violín y un gong, cada uno ejecutando la misma nota, se 
ilustra en la siguiente figura.  
 
Cada instrumento tiene su mismo patrón característico. Aunque cada uno tiene su 
propio patrón característico, las cuatro son periódicas. 
Si una onda es no senoidal pero periódica se puede representar muy 
cercanamente cono se quiera por una serie de suma de ondas senoidales que 
formen una serie armónica. De hecho se puede representar cualquier función 
periódica como una serie de términos seno y coseno al usar técnica matemática 
basada en el teorema de Fourier.  
Esta técnica se sale del objetivo del trabajo que se quiere realizar, pero lo 
importante es que así la onda no sea senoidal se puede representar por medio de 
una suma de senos y cosenos. 
 
Procedimiento. 
El objetivo es tener un sonido puro, para esto se grabó con antelación un sonido 
puro con la ayuda de un sintetizador. Esta grabación se entrega en formato de 
video para que los estudiantes evidencien que se obtiene de un instrumento 
musical. 
1. Inicie el programa “Oscilloscope 2,51”. 
2. Inicie el archivo “silbido.wmv” 
3. Oprima sobre el icono  en el osciloscopio y acerque a los parlantes del 
computador el micrófono. Debe aparecer en la pantalla del programa la señal 
pura del sonido (en color verde). 
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4. El osciloscopio debe estar 
funcionando con el icono  , 
este icono lo que hace es 
mostrar con mayor claridad la 
onda. 
5. Moviendo los cursores de Y1 y 
de T, seleccione las escalas del 
eje horizontal y vertical, de 
modo que pueda ver la onda 
claramente, como se muestra en 
la figura. 
6. Mientras esté funcionando la grabación y teniendo la onda en la pantalla oprima 
el icono , debe suspenderse la imagen de la onda en la pantalla. 
7. Ubique el cursor del  mouse en uno de los valles de la onda y tome nota del 
valor de T  y de Y1 que aparece en la parte inferior de la pantalla 
 
8. Ubicando el mouse en el siguiente valle de la onda, tome nota del valor de T   
 
9. Con estos valores de T, se puede encontrar el periodo y la frecuencia de la 
onda. Ejemplo: 
                      
  
 
 
 
 
          
               
10. De la siguiente tabla, seleccione la nota 
que se acerque según la frecuencia 
 
11. Ahora ubique el cursor del mouse en una 
de las crestas y tome nota del valor de Y1  
 
Con este dato y con el obtenido en el punto 7. 
Puede calcular la amplitud de la onda, ejemplo: 
  
     |    |
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12. Realice un pantallazo del osciloscopio y péguelo en el programa Paint y pinten 
donde quieran que esté el eje X y el eje Y. 
 
13.  Según donde haya colocado el plano cartesiano, seleccione un punto sobre el 
eje X donde estaría el desplazamiento de fase. En la imagen se puede 
observar dos opciones. 
 
DF1=0 ms                     DF2= 0,61 ms 
14.  Encuentre la función trigonométrica, teniendo en cuenta la teoría trabajada en 
las guías anteriores. Ejemplo: 
  
  
 
 
  
          
         
Para el DF1:  
                           (
  
          
 ) 
Para el DF2: 
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Evaluación sobre ondas mecánicas 
 
Se les entrega un archivo de nombre “frecuencia incognita.wav” 
1. Encuentre la frecuencia de esta onda de sonido y seleccione la nota que le 
corresponde (según cuadro). 
2. Encuentre la amplitud 
3. Si es una onda senoidal, copie la imagen, ubique los ejes cartesianos en 
Paint  y seleccione dos desplazamientos de fase y encuentre las funciones 
trigonométricas. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
• Las ondas mecánicas, ya sean transversales o longitudinales, se pueden 
representar por medio de las funciones trigonométricas. 
• El sonido son ondas longitudinales, donde la amplitud tiene que ver con la 
intensidad o volumen y la frecuencia está  relacionada con el tono y con la 
posición en la escala musical 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
_______________________________________________________________ 
 
5.1  CONCLUSIONES 
 
Las matemáticas que se trabaja en la escuela es una matemática aplicable y que 
se puede utilizar como una herramienta para ayudar a comprender su entorno 
para después comprender las cosas que hay más allá.  
La enseñanza de las funciones Seno y Coseno debe articularse con el estudio de 
algunos elementos de la física porque estas permiten aproximarse a los conceptos 
iniciales. 
Pienso que vale la pena la dedicación del tiempo, esfuerzo y de la inversión 
económica para que los maestros desarrollen habilidades y adquieran un 
conocimiento diferente al de la materia normalmente enseñan y así diseñar sus 
clases utilizando herramientas tecnológicas, conocimientos sobre el origen 
histórico y la interdisciplinariedad,  para lograr que los estudiantes conozcan 
realmente el alcance del tema estudiado. 
Es importante que el estudiante se acerque al conocimiento con interés y con 
tranquilidad. En ocasiones el sujetar el trabajo académico a la calificación más que 
a la evaluación, hace que el joven y el maestro preste más atención al resultando 
final, perdiendo lo enriquecedor del proceso. Es por esto que en esta propuesta se 
maneja la evaluación no solamente como un medio para obtener información para 
saber si el estudiante pasa o no pasa, sino que se utiliza para conocer el estado 
de la comprensión de los temas que se trabajan en la unidad didáctica, para 
reorganizar el trabajo y buscar el completo dominio de los temas.  
Las unidades didácticas no se pueden pensar como la única herramienta para que 
el estudiante logre la construcción de su conocimiento, se debe tomar esta 
herramienta como un complemento de la labor del maestro, el cual, debe estar en 
todo momento presente durante el desarrollo de dicha actividad y complementar 
con las explicaciones y siempre fomentar el cuestionamiento de lo que se hace.  
Se considera importante que el estudiante se acerque al conocimiento 
matemático, explore patrones y regularidades, de ejemplos y contraejemplos, 
plantee conjeturas y establezca conclusiones. 
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5.2 RECOMENDACIONES 
Es importante que el maestro durante el diseño de las actividades, las esté 
mostrando a sus colegas tanto de la misma asignatura como de las otras 
asignaturas, buscando recomendaciones que ayuden a mejorar la actividad. 
Mientras trabajaba en el desarrollo de las actividades que hacen parte de las 
unidades didácticas, me di cuenta lo importante que sería que este trabajo se 
realizara entre maestros de diferentes áreas. Con este trabajo interdisciplinar los 
estudiantes podrían identificar que el conocimiento no se fracciona y que las 
matemáticas no se trabaja hasta un punto donde después continúa la física y que 
la física luego finaliza para continuar la química y así sucesivamente. 
Las unidades didácticas deben ser evaluadas por el maestro durante y al final de 
su aplicación. Esta evaluación debe buscar el hacer que sean claras y que al final 
alcance los objetivos que se plantearon. Es un error el pensar que la unidad 
didáctica ya está terminada y que es perfecta.  
El diseño y  la redacción de actividades y de problemas no es fácil y en algunos 
casos, si no responde a necesidades realmente sentidas por el estudiante, puede 
convertirse en un mero formulismo es importante recordar que un problema surge 
cuando el sujeto percibe una necesidad que debe satisfacer. 
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ANEXO A.   EJERCICIOS SOBRE TRIGONOMETRÍA 
Resuelva los siguientes triángulos rectángulos: 
1). Si       y      , encunetre a,c,B 
2). Si     y    , obtenga c, A, B 
 
3) Un globo aerostático se eleva verticalmente desde el punto P(en el suelo), su 
ángulo de elevacion desde el punto Q ( en el suelo también) situado a 250 m del 
punto P, cambia de 23° a 35°. Determine que tanto se eleva el globo durabte este 
cambio. 
4). El piloto de avión de Avianca debe aproximarse a la pista de aterrizaje del 
aeropuerto del Dorado en un angulo de 7° con la horizontal. Si vuela a una altitud 
de 9000 m. ¿a qué distancia de la pista debe iniciar su descenso? 
5). En la siguiente figura se muestra un diseño de 
un tobogán, se pide calcular la longitud total del 
tobogán. 
 
 
Resolver cada triángulo con la información dada: 
1).                                                           
2).                    
3).                                                         
4)                   
5). En el lago Calima se localizan dos embarcaciones, el 
P y el Q cuya distancia entre ellos es de 315 metros, 
desde el embarcadero P girando un ángulode 60° se 
tiene una distancia de 493 m hasta la cafetería del lago 
R. ¿cúal es la distancia desde el embarcadero Q hasta la 
cafetería del lago R? 
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6). Sobre el margen de un río se localizan dos barcos 
de materiales T y U separados uno del otro 0,8 km y 
en la otra margen del río se localizó un sitio V en 
donde se construirá un embarcadero. Los ángulos 
VTU y VUT meden 63° y 38° respectivamente, se 
desea determinar de qué banco de materiales resulta 
más conveniente  traer el material por su cercanía. 
 
 
7. Seleccione la función que corresponde a la figura que se muestra y explique por 
qué su elección.  
                          
                         
                        
                
 
 
8. Seleccione la función que corresponde a la figura que se muestra y explique por 
qué su elección. 
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9. Seleccione la función que corresponde a la figura que se muestra y explique por 
qué su elección. 
 
                          
                           
           
 
 
          
                 
 
10. Seleccione la función que corresponde a la figura que se muestra y explique 
por qué su elección. 
                        
                      
           (
 
 
)        
                  
 
 
11. Un cuerpo vibra de manera vertical, con la ecuación          (
  
 
), donde 
     está en centímetros y   en segundos. 
 
 Encuentre el punto más alto que alcanza este objeto y el punto más bajo. 
 Dibuje la gráfica que corresponde a esta función. 
 En cuantos segundos el cuerpo realiza un ciclo (el menor tiempo cuando el 
cuerpo vuelve a pasar por su punto de partida). 
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ANEXO B       EL COLEGIO - CONTEXTUALIZACIÓN  
_______________________________________________________________ 
Actualmente me desempeño como maestro de matemáticas de los grados décimo, 
undécimo y como coordinador de matemáticas, en el Colegio Unidad Pedagógica. 
Este colegio se encuentra a cinco kilómetros de Suba, en la vía de Suba - Cota. 
Es privado, de calendario A,  mixto y de jornada continua. Los estudiantes que 
asisten al colegio son de estrato 4 y 5, la mayoría de ellos hijos de profesionales y 
tienen acceso a herramientas de informática, a internet y a la adquisición de libros.  
El objetivo del Colegio es la formación de personas libres que comprendan, 
cumplan y en algunos casos construyan leyes y acuerdos de una comunidad, y 
que sean participes activos de esta de forma responsable y autónoma. 
La libertad, como principio esencial, requiere del ejercicio de la autonomía, que 
contribuye al desarrollo de capacidades de autorregulación y toma de decisiones.  
En la búsqueda de estos objetivos son fundamentales los principios que plantea la 
pedagogía activa, ya que para ella resulta indispensable la participación en la 
apropiación del conocimiento y la identificación y desarrollo integral del individuo. 
Los contenidos que se desarrollan en el Colegio, buscan la formación de jóvenes 
con sentido democrático, desarrollo de un espíritu crítico y de cooperación. En el 
Colegio se tiene los siguientes fundamentos: desarrollo ético, desarrollo del 
conocimiento, formación para el trabajo y para  la participación. 
En el Colegio se organiza el trabajo académico a partir de cuatro campos de 
pensamientos: pensamiento matemático, pensamiento histórico, pensamiento 
lingüístico y semiótico, pensamiento científico y tecnológico. Desarrollar estos 
campos de pensamientos permite que cada estudiante se acerque 
progresivamente al mundo con diversas ópticas y habilidades. Cada campo 
desarrolla unos estándares de competencias de manera progresiva, desde 
maternal hasta undécimo. 
Se trabajan dos metodologías que permiten la construcción del conocimiento. “En 
maternal, preescolar y primaria el proyecto integrado de aula busca desarrollar en 
los campos de pensamiento habilidades y destrezas propias de cada edad, a partir 
de los intereses, preguntas y deseos de los niños”. (Pedagógica.,2011:27) 
En bachillerato aparte de trabajar en los diferentes campos de pensamiento, de 
acuerdo con los estándares correspondientes, se trabaja en proyectos por 
disciplinas y proyectos articulados de investigación a partir de preguntas surgidas 
del interés de los estudiantes. 
100 
 
Este proceso se evalúa entendiéndolo como “un ejercicio participativo, continuo y 
libre que busca el crecimiento, no únicamente de los niños y jóvenes sino de toda 
la comunidad que aprende y se transforma. La calificación no es un fin en sí 
misma, e inclusive con frecuencia se descarta del proceso evaluativo”. 
(Pedagógica.,2011:39). Se pretende  hacer explicitas y conscientes las fortalezas 
y debilidades de los estudiantes, de modo que conjuntamente se busquen 
caminos para permitir el más completo desarrollo de cada uno de ellos.  
 
 
CARACTERÍSTICAS DE LOS ESTUDIANTES DE DÉCIMO  
La intensidad horaria de matemáticas para los grados décimos y undécimos es de 
cinco horas académicas semanales, siendo una hora académica 45 minutos. Los 
salones son de máximo veinte estudiantes y existen dos grupos por cada nivel. 
El colegio cuenta con: biblioteca, sala de sistemas, internet inalámbrico, dos salas 
de audiovisuales y laboratorio. A demás, ante la solicitud de parte de los maestros 
de la necesidad de adquirir un nuevo equipo o en general de un material 
pedagógico, por lo regular el Colegio da las facilidades para su adquisición. 
La propuesta de trabajo sobre las funciones trigonométricas está pensada para los 
jóvenes de décimo grado. Los estudiantes de décimo tienen en promedio entre 16 
y 17 años y en su mayoría son jóvenes que empezaron en el colegio desde sus 
primeros años de escolaridad, inclusive algunos están en el colegio desde el 
maternal, desde que tenían 2 años. Esto significa que tienen interiorizado la 
filosofía del colegio, la cual ya se describió. Los jóvenes se acercan al 
conocimiento  de manera activa, con tranquilidad y por lo general con buena 
actitud.  
Por las características del Colegio, muchos de los egresados escogen estudiar 
carreras relacionadas con las  humanidades, aunque en los últimos seis años ha 
existido un incremento en la cantidad de jóvenes que deciden estudiar carreras 
relacionadas con: ciencias económicas, administrativas, ingenierías y ciencias 
básicas. 
El Colegio da la posibilidad a  los maestros de crear el programa para la materia y 
también manejar los tiempos, según criterios basados en la autonomía. Sin 
embargo, en décimo y undécimo se tiene la presión de los padres y de los mismos 
estudiantes para cubrir las temáticas que se abordan en la prueba Saber Once y 
los prerrequisitos que se necesitan en carreras como: Ingenierías, economía, 
física, matemáticas, química, biología, etc.  
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